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S. R. M. 


Signore 


Fino dal primo svolgersi della mia ragione, 
due gravi pensieri mi sono stati sempre fissi 
nella mente: la gratitudine che per me si 
deve alla Maestà Vostra de’ grandi beneficii 
che largisce al padre mio ; gli obblighi che 
m’impone Tesser nato nipote a Gaetano Fi- 
langieri. E questi pensieri m’inspirarono to- 
sto nell’animo un ardente desiderio di fare 
quanto prima io potessi alcuna cosa che non 
fosse del tutto disutile a questo felicissimo 
paese , la cui prosperila e splendore sono sì 
grandemente a cuore alla Maestà Vostra. 

L’età mia poco più che trilustre non mi 
consente di mostrarmi nella qualità di Auto- 
re : ma la brama ch’io ho di manifestare i 
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miei concepirti affetti , mj ha fatto prendere 
volentieri l’opportunità che mi si è porta dal* 
Tessermi venuto alle mani il Trattato di Geo- 
metria pratica pubblicato in Francia dal Guy, 
accomodato all’ intendimento anche di chi 
non sia versalo nelle matematiche discipline, 
e perciò di utilità grandissima ed universale. 
Io mi deliberai di recarlo nella nostra lingua, 
sperando che il mio lavoro avrebbe trovato 
l’aggradimento della M. V., che tanto si piace 
di promuover fra noi tutte quelle branche 
dell’umano sapere, che alla utilità sono me- 
glio dirette ed al ben essere delle nazioni. 

Pur non mi rimasi alla semplice fatica della 
traduzione; e trovandomi fin da’ più teneri 
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anni inteso allo studio delle scienze esatte , 
che sono il fondamento di ogni miglior disci- 
plina , mi adoperai di render quel libro di 
una maggiore utilità nell’uso che qui se ne 
potesse fare. 

Oltre all’averlo accresciuto di alcune giun- 
te ed opportune dichiarazioni , ho ridotto le 
misure francesi a quelle stabilite con la savia 
legge emanata dalla M.Y. il dì 6 aprile i84o; 
e vi ho pure aggiunto alcune tavole di rag- 
guaglio fra il sistema metrico napolitano eoa 
quello di altri stati stranieri, affinchè ognuno 
possa aver la norma di fare in simili occor- 
renze quello che per me si è fatto in questa 
traduzione. ' 

i* 
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Nel deporre rispettosamente ai piedi della 
M. V. questa mia povera fatica, sodisfo ad 
uno de’ più forti desiderii dell’animo mio. E 
se Y. M. non isdegnerà di accoglierla beni- 
gnamente, ne prenderò argomento di corag- 
gio a continuare negl’impresi studii per ren- 
dermi ognora più meritevole del suo augusto 
favore e patrocinio. 

DiV.S.R. M. 

Napoli 26 marzo 184» 

Umili»». Devoti»». Servo e Fedeli»*. Suddito 
G i E rAM) FILANGIERI. 


Digitized by Google 



AVVERTIMENTO 


DEL TRADUTTORE 


Lvteso da qualche anno allo studio delle mate - 
maliche pure , e convinto che sterili si rimangono 
le scienze , se agli usi della vita non si rendono 
profittevoli , mi posi a voltare in italiano questo 
Trattato di Geometria pratica , nel mentre che 
dava opera a studiare la Geodesia. Il qual libro 
perchè mi parve che potesse riuscire molto utile 
in Italia . dove poco o nulla si pensa per coloro 
che dediti a modeste professioni non posero nelle 
scienze lutto il loro ingegno,però mi avvisai cf ac- 
crescerlo di qualche annotazione ed aggiunta , e 
mandarlo alle stampe. 

Io non domando che me ne venga lode ; dacché 
so bene che ad acquistarla ci vogliono altri argo- 
menti che quello di tradurre un libro , standomi 
contento all’avere dato ascolto a quella voce in- 
terna che ognor mi grida : dovere il cittadino più 
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VII! 


presto che può e nel miglior modo che sa contri - 
buire alla prosperità comune. 

Rispetto poi ai mutamenti e alle giunte che ho 
recato in questo libro , dirò brevemente del come 
mi son governalo. 

Primieramente , avuto riguardo al paese in cui 
nacqui , a tutte le misure francesi ho sostituito le 
napoletane , ponendo a fronte di queste le corri- 
spondenti in metri , qualunque volta era necessa- 
rio conservare quella data misura indicata dal 
testo, perchè stabilita da ripetute esperienze. E pe- 
rò, soppressa V esposizione del sistema metrico di 
Francia, ho premesso alcune nozioni desunte dal 
nostro nuovo sistema, il quale farà sparire final- 
mente dal regno unito delle Due Sicilie quel mo- 
struoso imbroglio di misure e di pesi , per cui 
or non s'intende , starei per dire, il linguaggio 

Di quei clic un muro ed una fossa serra. 

A questo ho aggiunto alcune tavole di raggua- 
glio tra le nostre e le misure di altri stati , per 
agevolare le riduzioni che a taluno occorresse di 
fùre. 

Procedendo poi liberamente nella traduzione, 
ho talvolta abbreviato , corretto , mutalo ed an- 
che tolto via alcuna cosa dove la chiarezza o la 
precisione lo richiedeva. 

Quindi per maggior chiarimento dell'opera, mas- 
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IX 


sime là dove tratta della divisione delle terre . ho 
aggiunto dichiarazioni e soluzioni di alcuni pro- 
blemi , mercè delle quali io mi penso che nulla man- 
chi al compimento di quella parte bellissima e di 
tanta importanza. Le quali dichiarazioni saranno 
segnale con la lettera F. 

In tal maniera io mi confido di aver fatto quan- 
to almen per ora da me si è potuto per manifestare 
se non altro il buon volere di operare alcun che di 
giovevole al mio paese col volgere ad opera utile 
il primo frutto della mia qualunque siati appli- 
cazione alle matematiche discipline. 
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DICHIARAZIONE 

DELL' AUTORE 


Sono premesse all’opera alcune proposi- 
zioni di geometria necessarie per intenderla; 
perocché si è voluto che essa basti a sé me- 
desima. 

Il signor Lacroix , della R. Accademia 
delle Scienze , antico professore della Scuola 
Politecnica , è l’autore dell’ultimo trattato di 
Agrimensura. La presente opera, come poste- 
riore , ha dovuto necessariamente essere più 
compiuta. Ma il suo scolare , seguendo le or- 
me del maestro, gli paga il tributo di sua ri- 
spettosa deferenza. 
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L’ARTE 


DEL 

GEOMETRA AGRIMENSORE 




L’Agiumensura propriamente delta, è l’arte di mi* 
surare i terreni per conoscere esattamente l’aia o su* 
perfide di un fondo qualunque sia. 

L’origine di quest’arte si perde nella più remota 
antichità. Dal momento in cui ci furono possessori 
di fondi, cioè dal nascimento del civile consorzio, 
piacque a ciascuno di riconoscere in ogni tempo la 
parte di terra della quale era padrone. Quindi nac* 
que il costume di mettere i limiti o confini. In oltre 
siccome i pubblici pesi od imposte venivano calcola- 
te in ragione della estensione dei fondi, fu necessa- 
rio paragonarli fra loro; donde l’arte di misurarli 
ebbe principio. Ma potendo i confini venire divelti 
e portati via , fu mestieri trovar modo di rimetterli 
nel Ior primo posto. 

Giamb!ico,uno che fu dei più antichi storici, rife- 
risce che l’uso di misurare le terre già vigeva in E- 
gitto prima che ci arrivasse Giuseppe , vale a dire 
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1700 anni avanti la nascita di Gesù Cristo. A quel 
tempo ciascuno aveva il suo campo separato da quello 
degli altri. Può anche pensarsi essere stati gli Egi- 
ziani i primi inventori dell’Agrimensura: imperocché 
le inondazioni del Nilo confondendo e spostando i 
confini de’ fondi ; gli Egiziani dovettero i primi cono- 
scere la necessità di distinguere questi per la loro fi- 
gura e la lor superficie. Tale almeno è la sentenza 
ancora di Erodoto e di Strabone. 

Talele , uno dei sette savi della Grecia , avendo 
fallo un viaggio in Egitto, imparò i principi dell’A- 
grimensura dai Sacerdoti di Menfi, e tornato in pa- 
tria non solamente la insegnò ai suoi , ma col suo 
ingegno l’arricchì ancora di utili svolgimenti. 

Dalla Grecia se ne diffuse la cognizione in tutta 
l’Europa con le dottrine geometriche, le quali con 
l’andar del tempo eransi accresciute. E siccome Jo 
stesso è accaduto per quasi tutte le scienze , perciò 
l’Europa sempre, ed a ragione, si è considerata conte 
figliuola e discepola della Grecia, 

L’Agrimensura diede a sua volta origine all 'arte 
di ricavare le piante, la quale consiste nel rappre- 
sentare ih piccolo e con precisione su di una carta, 
non solamente la figura e la estensione di un privato 
possedimento, ma ancora quella di una 0 più città 
o provincie, e talvolta ancora quella d’interi reami, 
quali sono appunto le carte geografiche. 

Lasciare da banda quelle parti le quali domande- 
rebbero vaste cognizioni geometriche e trigopome- 
vrìohe, e in un volume agevole a portar seco ovun- 
que raccogliere lutto quello che sparso si trova in un 
grftP numero di opero , e che, con l’aiuto di poche 
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verità geometriche quasi per sèstesse evidenti ^potesse 
porgere ai padroni di fondi rustici il mezzo di cono- 
scere e di verificare l’aia o superficie dei loro terre- 
ni , e di formarne un’esatta pianta; tal è stato il fine 
principale di questo lavoro. Ciò non pertanto vi si 
tratteranno ancora alcune altre parli , le quali sa- 
ranno di utile generale, come l'Arte della livella- 
zione, e l'Arte di dividere i fondi rustici. In tal ma- 
niera l’opera tutta sarà divisa in cinque parti prin- 
cipali , le quali sebbene a prima giunta paiano dif- 
ferenti, pur nondimeno si legano l’una conl’altra;pe- 
rocchè altro non sono infine se non la conseguenza 
di una medesima idea , di quella cioè del misurare. 

Le quali cinque principali parli comprenderanno : 

i a l ’ Agrimensura propriamente della; 

2 a l’Arte della livellazione ; 

3 a l’Arte di ricavare le piante; 

4» l’Arte di dividere i fondi rustici; 

S a la Misura de’ solidi. 

Finalmente alcune di queste parli principali sa- 
ranno , se occorre , suddivise, per far meglio com- 
prendere la somma degli obbietti che in quelle sa- 
ranno trattati. 

Alcune definizioni o nozioni premesse a ciascuna 
divisione dell’opera conterranno le verità geometri- 
che le quali serviranno di base alle operazioni. Coi 
loro che vorranno star contenti alla pratica, potran- 
no leggerle così di passaggio, per conoscere il signi- 
ficato dei termini adoperati. Coloro poi che vorran- 
no rendersi ragione delle operazioni, le avranno a 
leggere molto diligentemente; e per la intelligenza 
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del lesto, dovranno ricorrere ai numeri che saranno 
citati, e sui quali fondate sono le operaiioni. 

Utilità di questo Trattato. 

L’utilità di un’opera elementare di Agrimensura 
non può mettersi in dubbio. Ed in fatti , di quante 
liti si farebbe a meno se i padroni di fondi rustici 
sapessero da sè misurare le loro terre , ed in questo 
modo sostituissero il proprio convincimento alla fi- 
ducia , spesse volte incerta , che sono obbligati ad 
avere negli Agrimensori di professione! I loro inte- 
ressi sarebbero franchi dalla trascuraggine o incapaci- 
tà altrui; si accerterebbero da sè medesimi se i loro 
fondi pagano imposte proporzionale alla loro esten- 
sione ; potrebbero misurare le terre vicine che desi- 
derano di comperare o permutare a fine di aggiu- 
stare la tenuta o il podere , ed eseguire finalmente 
ogni sorta di transazioni e di miglioramenti, cui essi 
talvolta rifiutano di fare, ora per paura di esser dan- 
neggiali dalle operazioni deH’Agrimensore , ora per 
timore delle spese inseparabili dall’istesso misura- 
mento, e il più delle volte per l’una e per l’altra ra- 
gione insieme. 

Quest'opera riunirà tutte le cognizioni , le quali 
si possono con grande ed immediata utilità applica- 
re nel viver civile. Tanto il possidente , quanto l’a- 
grimensore, ai quali essa èconsecrata,col solo aiuto 
di questa, e senza bisogno di consultare una immen- 
sità di autori , potranno risolvere tutte le question 
che far si possono intorno a qualsivoglia terreno, 
qualunque siano le particolari sue pertinenze. 
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DEFINIZIONI E NOZIONI 


%v% 


Prime di tulio ci piace di ammonire i nostri lettori esser 
necessario che eseguiscano da sè stessi su carta o lavagna 
tutte le figure che noi indichiamo, e le osservazioni che su 
quelle faremo ; perciocché questo è il vero modo di ben 
imprimere nella memoria lutti i ragionamenti , e però di 
addomesticarsi con tutte lequistioni che in quest’opera sono 
trattale. 

Definizioni, i. Si chiama estensione tutto ciò che ha 
tre dimensioni , lunghezza, larghezza ed altezza o pro- 
fondità. 

2. Si chiama linea una lunghezza senza larghezza né 
profondità. Le estremità della linea si chiamano punti. Il 
punto non ha dunque estensione. 

3. Si chiama linea retta la più corta distanza da un punto 
ad un altro. 

4. Tutte le linee che non sono nè rette , nè composte di 
linee rette, si dicono linee curve. Cosi ( fig. 1 ) AB é una 
linea retta; ACDB è una linea spezzata 0 composta di linee 
rette, ed AEB è una linea curva. 

5. Si chiama superficie tutto ciò che ha lunghezza e 
larghezza senza altezza o profondità ; ciò non ostante si 
dice l'estensione di una superficie , l’estensione di una 
linea retta, benché il termine estensione , non si dia in 
generale se non a tutto ciò che ha le tre dimensioni. 

6. Si chiama piano 0 superficie piana , ogni superficie 
nella quale , prendendo due punti qualunque c riunendoli 

2* 


Digitized by Google 



- 6 - 

col pensiero per mezzo di una linea retta , questa si trova 
tutta nella superficie. 

Non ci sono in natura piani o superficie piane perfette. 
Ce ne possiamo formare un’idea considerando la superficie 
d’un muro ben dritto o la superficie supcriore di una tavola 
di marmo ben levigata. La superficie più perfetta che sia 
uscita dalle mani degli uomini é quella d’uno specchio. Se 
li fa astrazione dalla spessezza della lastra, si avrà una idea 
sensibile del piano o superficie piana che considerano i geo- 
metri. 

Da ciò che precede è chiaro , che una superficie piana 
può essere considerata come un insieme di linee rette ; si 
verifica in fatti nella pratica se una superficie sia piana, 
adattandoci sopra ed in tutti i sensi una riga, più che sia 
possibile , retta. Se quella è realmente piana , tutti i punti 
della riga devono combaciare con la superficie ; in caso 
contrario, ciò non ha luogo. 

7. Si chiama superficie orizzontale , piano orizzonta • 
le, terreno orizzontale, 0 più volgarmente senza pendio, 
ogni superficie piana , o terreno di cui tutti i punti sono a 
livello, come la tavola di un bigliardo (n. g4 e 99 ). 

8. Allorquando due rette AB, AC ( fig. 2 ) s’incontrano 
sa di un foglio di carta , che si può considerare come un 
piano 0 superficie piana , la quantità più o meno grande 
per cui si scostano l’una dall’altra, riguardo alla loro posi- 
zione , si chiama angolo. 11 punto d’incontro 0 d’ inter- 
sezione A si chiama vertice dell’angolo; le rette AB, AC, 
si dicono lati dell’angolo. 

Per abbreviare si denota generalmente l’angolo con la 
sola lettera del vertice; cosi si dirà l’angolo A. Ma quando 
più rette si riuniscono al medesimo punto , bisogna per in- 
tendersi esprimerli con tre lettere, avendo cura di mettere 
in mezzo quella del vertice. Cosi ( fig. 3 ) si dirà l’angolo 
BAC, l’angolo BAD, l’angolo CAD, secondo quello del 
quale si parla. 

Quindi risulta, che la grandezza di un angolo punto non 
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dipende dalla lunghezza de'lali che lo formano , ma sem- 
plicemente dal loro allontanamento. Così l'angolo BAD ó 
maggiore dell’angolo UAC , quantunque il lato AD sia 
minore di AC. In fatti la figura dimostra che l’angolo BAD 
è eguale ai due angoli riuniti , cioè alla loro somma. 

Gli angoli adunque sono, come tutte le quantità, suscet- 
tivi d’addizione, di sottrazione , di moltiplicazione , e divi- 
sione. 

9. Una linea retta CD (fig. 4 ) che ne incontra un’altra 
AB fa con questa dueangoli adiacenti CDB, CD A, che sono 
visibilmente ineguali ; perchè la retta CB è obliqua , cioè 
pende più verso la parte DB che verso quella DA. Ma 
quando una retta CD ( fig. 5 ) fa con un’altra AB due an- 
goli uguali Cl)B,CDA, il che ha luogo quando non pende 
nè dall’una nè dall’altra parte, ciascuno di questi angoli si 
dice angolo retto , e la retta CD si chiama perpendicolare 
ad AB. 

10. Tulti gli angoli minori di un retto, come CDB (fig. 4 ), 
si dicono angoli acuti ; ciascun angolo CDA maggiore di 
un retto si chiama angolo ottuso , e ciascuna retta non 
perpendicolare è chiamata obliqua. Quindi CD é una obli- 
qua ad AB. 

1 1 . Due rette situate ia un medesimo piano si dicono pa- 
rallele, quando serbano sempre tra loro la medesima di- 
stanza, ancorché vcugan prolungate quanto si vuole. Tali 
sono le due rette AB e CD ( fig. 6 ) , e viceversa DE ed 
FG ( fig- 7 ) non sono parallele (• n. 4 o c ). 

12. Allorquando si tratta di un piano osupcrficie piana, 
i geometri ne considerano qualche volta l’estensione come 
infinita ; ma qui si tratta solamente di una parte, la quale 
può essere terminata in infinite maniere con linee. 

Due rette non bastano per chiudere uno spazio , ma ce 
ne vogliono almeno tre. La figura che esse formano, e che 
è la più semplice di tutte le figure rettilinee , si chiama 
triangolo. Così ABC ( fig. 8) è un triangolo; AB, AC eBC 
ne costituiscono i lati, ed A,B,C gli angeli. Ciò mostra che 
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emendo Ire punti qualunque per mezzo di relle si formerà 
sempre un triangolo, il quale è sempre composto di sei ele- 
menti, cioè di tre angoli a di tre lati . 

11 triangolo che ha un angolo retto B ( Gg. 9 ) dicesi 
triangolo rettangolo in B, per esprimere che l’angolo retto 
é in B.ll lato AG opposto all’angolo retto B chiamasi ipote- 
nusa. 

1 3 . Una Ggura rettilinea avente quattro lati , di una 
lunghezza qualunque, si chiama quadrilatero, come ABCD 
( fig- io ). 

1 4 . Si chiama parallelogramma quel quadrilatero i cui 
lati opposti sono paralleli. Cosi ABCD ( fig. 1 1 ) è un pa- 
rallelogrammo. 

1 5 . So soli due lati opposti sono paralleli, tale figura 
dicesi trapezio. Come ABCD ( fig. la ). 

16. Se i lati opposti del quadrilatero sono uguali , ed i 
quattro angoli sono retti , la figura si chiama rettangolo. 
Come ABCD ( fig. i 3 ). 

17. In fine se tutti i lati di un quadrilatero sono eguali 
ed i quattro angoli retti , la figura cosi formata dicesi qua- 
dralo. Come ABCD ( fig. i 4 ). 

18. Oltre le figure di quattro Iati, ci sono quelle che ne 
hanno cinque , sei , sette etc., che prendono il nome par- 
ticolare di pentagoni , esagoni , ec. Le quali figure ven- 
gono generalmente conosciute sotto il nome di poligoni. Le 
figure iS e 16 sono poligoni. 

19. Nella fig. 16 si osserva che le parti ABC,DEF sono 
rientranti; il che non succede nella fig. i 3 . A questa sorta 
di poligoni si dà il nome di poligoni ad angoli rientranti. 

20. Per diagonale s’ intende ogni retta che unisce i ver- 
tici di due angoli. Cosi ( fig. iS ) BD è una diagonale, AC 
ne è un’altra/ 

21. Tultociò che fin qui si è detto de’ poligoni non ri- 
guarda la grandezza de’ loro angoli e la lunghezza de’ loro 
lati; ma allora quando i lati e gli angoli sono eguali , esso 
si chiama poligono regolare. Tale è quello della fig. 17. 
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Da ciò risulta che il quadrato è un poligono regolare. 

22. Generalmente è noto che cosa siauncircolo(fig.iS). 
Esso si segna su carta per mezzo di un compasso, del quale 
uno degli estremi si lien fisso al punto C , mentre l’altro, 
partendo dal punto A, per esempio, e facendo una rivoluzio- 
ne ritorna al punto di partenza A; ben inteso per altro che 
l’apertura del compasso non sia stata mossa. 

Nella pratica si forma con un cordino di una lunghezza 
AC, per esempio, fermato ad una palina nel punto C del 
terreno, mentre l’altra estremità, guernita di una punta, 
guidata con la mano segna il circolo sul terreno , tenendo 
il cordino sempre teso ugualmente. La linea curva FAGD 
segnata o col compasso o col cordino chiamasi circonfe- 
renza ylo spazio che essa racchiude dicesi circolo. Il punto 
C dicesi centro; le rette , CA, CE, CF ec. che segnano le 
diverse posizioni del compasso o del cordino, diconsi raggi. 
Prolungandosi il raggio AC finché incontri la circonferenza 
in D , si avrà la retta AD. Tutte le rette che come AD 
passano per lo centro e vanno a terminare alla circonferen- 
za, si chiamano diametri; le porzioni, come FE,EA, AG, 
ec., della circonferenza si dicono archi di cerchio, e gli an- 
goli FCE,ECA ec. che insistono su questi archi, ed hanno 
i loro vertici al centro , si chiamano angoli al centro. 

e 3 . Dal modo di descrivere il circolo risulta evidente- 
mente: i° Che tutti i punti della circonferenza tono 
ugualmente lontani dal centro ; cioè a dire che tutti i raggi 
di un circolo tono uguali , e che tutti i diametri di un 
circolo sono eguali e doppi del raggio. 

Nozioni. 24. Da un punto ad un altro non può tirarti 
che una sola linea retta. Questa proposizione è evidente, 
altrimenti molte più corte distanze ci sarebbero da un punto 
ad un altro , e (n. 3 ) questo è assurdo. 

Così ogni altra linea diversa da AB ( fig. < ) condotta 
dal punto A al punto B non sarà linea retta. 

25 . Allorquando una retta AB ( fig. 19 ) ne incontra 
un'altra CD in maniera che formi due angoli eguali 
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ABC , ADD, qualunque altra retta BO che pasta pei me- 
desimo punto d'intersezione B,fa gli angoli OBC, OBD, 
ohe sono necessariamente ineguali. 

In fatti l’angolo OBC è evidentemente maggiore deU’an- 
golo ABC , ed in conseguenza maggiore del suo eguale 
ABD; come pure OBD è evidentemente minore di ABD ; 
dunque per più forte ragione l’angolo OBC , che è mag- 
giore di ABD , sarà anche maggiore di OBD. Dnnque ec. 

Da ciò risulta che per un punto preso su di una retta 
non può menarsi che una sola perpendicolare a questa retta, 
poiché una sola ce n’è, che passando per questo punto 
faccia due angoli eguali. • 

26. Tutti gli angoli retti sono uguali. Sia in fatti la 
retta CD perpendicolare ad AB ( fig. 20 ) e GH ad EF. 
Secondo la definizione 9® abbiamo primieramente l’angolo 
retto CDA uguale all’angolo retto CDB, e l’angolo retto CHE 
uguale all’angolo retto GHF. Basta dunque dimostrare) che 
u no qualunque dei due ultimi angoli, quello GIlE, per esem- 
pio, è uguale all’angolo CDA. Or prendiamo le quattro lun- 
ghezze eguali DA, DB, HE, HF; la distanza ABsarà eguale ad 
EF.Dunquesesisovrappone una figura all’altra, in modo che 
il punto E combaci con A, ed il punto F con B, le due rette A B 
ed EF combaceranno perfettamente ( n. 24 ), ed il punto 
H,che è in mezzo diEF, cadrà sul puntoDche è in mezzo 
di AB . Ciò fatto, la retta HG caderà necessariamente su DC , 
poiché se cadesse altrimenti , come DK , per esempio , es- 
sendo per ipotesi GHE eguale a GHF , si avrebbe KDA 
eguale a KDB. Ma ciò è impossibile, perchè CDA e CDB 
sono eguali per ipotesi ( n. «5 ); dunque egli è impossibile 
che la retta HG non cada sulla DC. Dunque i due angoli 
ADC, EHC combaciano perfettamente: quindi tutti gli an- 
goli retti sono eguali. 

27. Ogni retta CD ( fig. ai ) che ne incontra un'altra 
AB, fa con essa due angoli adiacenti CDA, CEB , la cui 
somma è uguale a due angoli retti. In fatti immaginiamo 
al punto Dia perpendicolare DE. L’angolo ADC è la Bomma 
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degli angoli ADE,EDC; dunque ADC più COB sarà eguale 
alla somma dei Ire angoli ADE,EDC,CDB. Ma il primo di 
quesù è retto ; c i due altri equivalgono all’angolo retto 
ÈDB : dunque la somma de’ due angoli CDA,CDB è uguale 
a due angoli retti. 

Risulta da ciò : 

i° Che te uno degli angoli adiacenti é retto , l'altro 
pure è retto. 

a 0 Che quando una retta DE è perpendicolare ad AB 
( fig. aa ), reciprocamente AB è perpendicolare a DE. 
Poiché essendo la somma degli angoli DCB,BCE eguale a 
due angoli retti , basta che DCB sia retta perchè tale sia 
anche BCE ; dunque i dae angoli DCB,BCE sono eguali 
( n, 26); dunque la retta AB è anche perpendicolare a DE 
( a - 9 )• 

3 ° Che se quante rette ti vogliano , si riuniscano in 
un punto da una medesima parte delta retta AB{ fig. 23 }, 
la somma di tutti questi angoli sarà eguale a due retti ec. 

In fatti è evidente che la somma di tutti questi angoli è 
eguale a quella dei due angoli adiacenti ACE piu ECB; ma 
questi insieme presi sono uguali a due retti. Dunque ec. 

28. Ogni volta che due rette AB, DE ( fig. 24 ) s' inter- 
secano, gli angoli opporti al vertice sono uguali. 

E >n vero l’angolo AOD , più l’angolo DOB è uguale a 
due retti ( n. 27 ) ; per la medesima ragione anche gli an- 
goli AOD, ADE sono eguali a due retti. Dunque l’angolo 
DOB è necessariamente eguale all’angolo AOE , poiché 
ciascuno di essi aggiunto allo stesso angolo AOD la due 
angoli retti. Nell’istessa guisa si dimostrerebbe che l’angolo 
AOD è necessariamente eguale all’angolo EOB. Dunque ec. 

Risulta da ciò: 

i° Che i quattro angoli formali da due rette che s' in- 
tersecano in un punto equivalgono a quattro angoli retti, 
perchè i due angoli superiori AOD e DOB insieme presi 
sono eguali a due angoli retti ( n. 27 ) , e gl’inferiori AOE 
ed EOB sono loro eguali : dunque ec. 
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2* Se quante rette si vogliano CA, CB ec. ( lìg. a 5 ) si 
riuniscano in un medesimo punto , la somma di lutti gli 
angoli conseguenti ACB,BCD,DCE,EC F, FCG , GCA , 
sarà eguale a quattro angoli retti. 

Poiché se s’immagina che passino nel punto C due retta 
perpendicolari , queste formeranno tra loro quattro angoli 
retti. Ora’é facile vedere come la somma di questi quattro 
angoli retti è precisamente quella degli angoli conseguenti 
ACB,BCD ec. Dunque ec. 

29. Due linee rette, che abbiano due punti comuni, ai 
confondono, e formano una sola e medesima linea retta. 
Siano i due punti comuni A,B (fig. 26 ). Primieramente le 
due rette ne formano una sola di A in B ( n. 24 ). Suppo- 
niamo per un momento che esse si separino in G, e una di- 
venti CD, e l’altra CE ; ed immaginiamo al punto C la retta 
CF che faccia con la CA l’angolo retto ACF, poiché la li- 
nea ACD è retta , e l’angolo ACF è retto , tale sarà pure 
l'angolo FCD (n. 27, r.). Parimente essendo per ipotesi la 
linea ACE retta, e l’angolo ACF retto per costruzione, retto 
pure sarà l’angolo FCÉ; cioè a dire che gli angoli FCD 
ed FCE sarebbero ambedue retti, ed in conseguenza uguali 
(n. 26). Or ciò è evidentemente assurdo, essendo uno parte 
dell’altro ; dunque assurda è l’ipotesi che due rette aventi 
due punti comuni possan separarsi sebbene siano prolun- 
gate quanto si vuole. 

Risulta da ciò che due punti bastano a determinare la 
posizione di una linea retta ; ed inoltre che due rette non 
possono tagliarsi che in un sol punto; perchè se avessero 
due punti comuni, non formerebbero che una sola e medesi- 
ma linea retta : così le due rette AB, DE ( fig. 27 ) non si 
incontreranno giammai fuorché in un sol punto C , quan- 
tunque sieno prolungate quanto si voglia. 

3 o. Ogni volta che due angoli ACD , DCB(Ji(g. 28 ) 
insieme presi equivalgono a due retti, i due lati ester- 
ni AC, CB saranno in linea retta. Perocché se CB non 
è il prolungamento di AC, sia CE questo prolungamento, 
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od essendosi considerala la linea ACE reità , l’angolo ACD 
più DCE é uguale a due angoli retti ( u° 27 ). Ma per ipo- 
tesi ACO più DCB è uguale a due tegoli retti; dunque l’an- 
golo DCE sarà uguale a DCB, il che è impossibile; dunque 
è anche impossibile che ACB non sia una linea retta, allor 
quando la somma dei due angoli ACD, DCB è uguale a due 
angoli retti. 

Dei Tbiangoli. Abbiamo visto al n. 12, che i triàngoli 
si compone di 6 clementi, cioè di tre angoli e di tre lati 
Passiamo ora ad esaminare alcune proprietà di tale figura, 
le quali sono indispensabili nel corso di quest’opera. 

'ài. In ogni triangolo un lato qualunque AB (Jig. 29) 
è minore della somma degli altri due AC, Ctì. Ciò risul- 
ta dal n° 3 , altrimenti il triangolo non potrebbe esistere. 

32 . Due triangoli sono eguali , se hanno un angolo 
eguale, compreso tra due lati parimente eguali ciascuno 
a ciascuno. 

Sia in fatti il triangolo ABC ( fig. 29) , e supponiamo 
che, come si vedrà al n. 47, si costruisca un angolo a egua- 
le all’ angolo A ; si tagli la parte ab eguale ad AB , ed ac 
uguale ad AC; infine si congiungano i punti b c c cosi tro- 
vati per mezzo della retta bc", io dico ebe il triangolo abe 
cosi costruito sarà eguale al triangolo ABC. In falli ponia- 
mo l’angolo a sul suo eguale A , il lato ab combacerà col 
suo eguale AB, cosi pure il lato ac combacerà sul suo eguale 
AC; dunque il punto b cadrà sul punto B, e il punto c sul 
punto C; adunque il terzo lato bc cadcrà perfettamente sul 
terzo lato BC ( n° 24 ) ; perciò i due triangoli combaciando 
perfettamente l’uno sull'altro si confondono , ed in conse- 
guenza sonoeguali; quindi ec.ec. Adunque: i° per costruire 
un triangolo eguale ad un altro, basta conoscere unangolo 
e i due lati che lo contengono. 2 0 Quando tre cose sono 
eguali nei due triangoli , cioè l’angolo A eguale all’angolo 
a, il lato AB uguale ad aò,edil lato AC eguale al lato ac, 
gli altri tre clementi saranno necessariamente eguali, vale a 
dire, il luto BC eguale a bc, l’angolo B eguale a b, l’angolo 
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C eguale a e. Di più si osserverà die i iati eguali sono op- 
posti agli angoli eguali, e gli angoli eguali ai luti eguali. 

33. Due triangoli » dio eguali, quando hanno un lato 
eguale adiacente a due angoli parimente eguali ciascuno 
a ciascuno. 

Sia AiiC un triangolo qualunque (fig.. 3o). Dopo aver 
taglialo un lato ab eguale ad AB, si supponga costrutto ser 
condo il n. 47 un angolo a eguale ad A, e un angolo b 
eguale a B; le due rette così trovate incontrandosi in c , 
determineranno un triangolo abe che sarà eguale al trian- 
golo ABC. 

In fatti, trasportiamo il lato ab in modo che combaci sul 
suo eguale AB ; essendo l’angolo a eguale all’angolo A , il 
lato ac j prenderà la direzione AC; parimente essendo l’an- 
golo 6 eguale a B, il lato bc prenderà la direzione di BC. 
Il punto c dovrà dunque trovarsi nello stesso tempo e sul 
lato AB e sul lato BC; dunque esso cadrà in C. Quindi i 
due triangoli combaciano perfettamente, perciò sono egua- 
li : dunque ec. ec. 

Bisulta da ciò: i° che, per costruire un triangolo eguale 
ad un altro, basta conoscerne un lato e i due angoli adia- 
centi. 

2 ° Che allorquando tre elementi sono cgualineidue trian- 
goli, cioè il lato AB eguale ad ab, l’angolo A eguale ad a , 
l’angolo B eguale a b, gli altri tre saranno necessariamente 
eguali, cioè l’angolo C eguale a c, il lato AC eguale ad ac, 
e il lato BQ eguale a bc.’ù i più si osserverà che i lati eguali 
sono sempre opposti agli angoli eguali, e gli angoli eguali 
ni lati eguali. 

34- Due triangoli sono eguali quando hanno tre lati 
eguali ciascuno a ciascuno. Sia ABC (fìg. 3i ) un trian- 
golo qualunque. Prendasi ab eguale ad AB; dal punto a 
come centro, e con un’apertura di compasso , ossia un rag- 
gio eguale ad AC, descrivasi un arco di cerchio; quindi dal 
punto b come centro, e con un raggio eguale a BC, descri- 
vasi un altro arco, il guaio taglierà il primo in un punto 
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qualunque e y si tirino le ac e te: i due triangoli ABC ed 
abe saranno eguali. In effetti soprapponiamo il triangolo 
ABC sul triangolo abe , in modo elio il lato AB combaci 
perfettamente col suo eguale ab: egli e chiaro clic AC cs* 
sondo il raggio del primo arco , il punto C si troverà ne- 
cessariamente su di quest’arco descritto; parimente BC 
essendo eguale al raggio del secondo arco descritto , il 
punto C si troverà anche su questo arco, e però il punto 
C si troverà allo stesso tempo su i due archi; esso dunque 
cadrà nel punto d’intcrsezionec. Quindi idue triangoli com- 
baciando perfettamente uno sull’altro (n.24) sono eguali. 

Sieguc da ciói i° Che, per costruire un triangolo eguale 
ad un altro, basta conoscere la lunghezza dei Ire lati. 

2°Che allorquando tre cose sono eguali neidue triangoli, 
cioè i tre lati AB eguali ad ab, AC eguale ad ac, BC eguale 
a he, i tre angoli saranno necessariamente eguali , ossia A 
eguale ad a, B eguale a b, e C eguale a eye si osserverà che 
gli angoli eguali sono opposti ai lati eguali. 

3 li. Se in un triangolo AfìC (fig.'ii)i (lue lati AD, 
AC sono eguali, la retta AD, la quale congiunge il ver- 
tice A con il punto D, metà di BC, prolungala quanto si 
voglia, è perpendicolare a BC. 

Infatti idue triangoli ADB,ADG hanno ii lato AB 
eguale ad AC, il Iato AD comune , e il loto BI) eguale a 
DC, essendo ambedue metà di BC; dunque essi hanno i tre 
lati eguali ciascuno a ciascuno; dunque pel n. 34 sono 
eguali, e l’angolo A DB opposto al lato AB è uguale all’an- 
golo ADC opposto al lato AC clic è ugnalo ad AB. Or sic- 
come i due angoli ADB , ADC sono eguali , egli è chiaro 
che AD è perpendicolare a BC ( n. 9 ); dunque ec. 

Osservazioni. 1. I due triangoli ADB, ADC essendo 
eguali, come pure i due lati BD, DC,nc sieguc che l’ango- 
lo BAD è uguale all’ angolo DAC , vale a dire che allor- 
quando due lati AB , AC sono eguali in un triangolo , la 
perpendicolare , ossia la linea AD che passa pel mezzo di 
BC divide l’angolo BAC in due parli eguali. 
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2. Prendasi AE eguale ad AF esi tiri la EF. Faeil cosa 
è a vedere che , essendo l’angolo BAD eguale all'angolo 
DAC, i due triangoli EAI , IAF sono necessariamente 
eguali, perché hanno l’angolo EAI eguale ad IAF , il loto 
AE eguale ad AF, e la AI comune ( n. Sa ). 

In conseguenza, l’angolo AIE è uguale ad AIF, e il lato 
IE ad 1 F; ciò viene a dire che la medesima retta AD è 
perpendicolare aduna qualunque retta EF , purché i 
punti E ed F tien presi ad egual distanza dal vertice , 
e che la divida anche in due parti eguali. 

36 . Essendo i due triangoli ADB, ADC eguali, ne se- 
gue che l’angolo B opposto al lato AD è uguale all’angolo C 
che è opposto al medesimo lato, ossia, tutte le volte che due 
lati AB, AC sono eguali in un triangolo, i due angoli B 
e C sono necessariamente eguali. 

Sarà facile il vedere per mezzo della medesima costru- 
zione esser sufficiente che due angoli B e C di un trian- 
golo sieno eguali, acciocché i due lati AB , AC, sieno 
necessariamente eguali, ed in conseguenza perché la retta 
che unisce il punto A e il punto D, metà di BC, sia per- 
pendicolare a BC. 

37. Da ciò che abbiam detto risulta, che allorquando si 
avrà un triangolo, nel quale sieno i due iati AB, AC eguali, 
0, che vai lo stesso, i due angoli BeC eguali, se s’innalza 
una perpendicolare a BC dal suo punto di mezzo, essa pas- 
serà necessariamente per lo punto A, altrimenti ci sarebbero 
due perpendicolari alla BC tirate dallo stesso punto D; ciò 
che è impossibile (n. a 3 ). 

Le cognizioni acquistate finora ci serviranno , come ve- 
dremo, per condurre tutte le perpendicolari , la quale ope- 
razione è importantissima nell’agrimensura. Il n .38 ci mo- 
strerà come ciò si esegue su carta, ed in appresso ai n. 71 
e 72 vedremo come si opera sul terreno. 

38 . Dato un punto ed una retta, tirare su di questa una 
perpendicolare che passi pel dato punto. Due casi si danno, 
0 il punto dato è situato sulla retta, 0 fuori della retta. 
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i° Caso. Abbiasi il punto C sulla retta AB (fig.33).Con 
una qualunque apertura di compasso si segnino da cia- 
scheduna parte due distanze eguali CE eCF. Ciò fatto, dai 
punti E od F come centri , e con una medesima apertura 
di compasso , si descriveranno due archi di cerchio elio si 
intersecheranno in un punlo D. E si avverta che l’apertura 
di compasso può esser presa comunque, purché sia maggio- 
re della metà di EF o sia di CF, altrimenti i due archi non 
potrebbero intersecarsi. Quindi si congiungeranno i duo 
punti D e C, cosi trovati, per mezzo di una retta, che è la 
perpendicolare richiesta. Infatti tirando le rette DE , DF, 
si formerà un triangolo DEF, nel quale i due Iati DE,DF 
sono eguali, come raggi di cerchi eguali; d’altronde il 
punlo C é nel mezzo di EF , perciò (u° 35 ) la retta CD è 
perpendicolare ad EF o AB che è la medesima cosa. Doven- 
dosi elevare la perpendicolare dal punto B che è all’ estre- 
mità della retta AB, si comincerà dal prolungare questa 
retta con una riga,esi opererà inseguito come abbiam fatto 
di sopra (1). 

2 ° Caso. Sia il punto D fuori della retta AB (fig. 34), 
si vuol menare da questo punto una perpendicolare alla ret- 
ta data. Dal punto D come centro, c con una apertura di 
compasso che basti per tagliare la rotta AB, si descriva un 
arco di cerchio , che la taglierà in due punti qualunque E 
ed F, in modo che si avrà DE eguale a DF come raggi di 
un medesimo cerchio. Quindi dai punti E ed F, cosi trovali, 
presi come centro , c con una medesima apertura di com- 
passo, si descriveranno al di sotto due archi che si taglie- 
ranno in un punto qualunque C ; adunque le rette CE od 
EF sono eguali come raggi di cerchi eguali. Ciò fatto , si 
congiungnno i punti D e C, cosi trovali, con una retta , e 
CD sarà la perpendicolare richiesta. 

In fatti , elevandosi una perpendicolare sul mezzo di EF, 
essa passerebbe pel punto D , perocché i due lati DE, DF 
sono eguali nel triangolo DEF (n° 37 ): ma, per la mede- 
sima ragione, essa passerà anche pel punlo C , la perpen- 

3* 
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dicolare menata dal mezzo di Elidere dunque passare nel 
medesimo tempo pel punto D e pel punto C. Dunque CD é 
la perpendicolare che si domanda ( n° 29 ). 

Se la retta AB è così piccola da non poter esser (agliata 
in due punti dall’arco di cerchio il cui centro è in D,biso- 
gnerà prolungarla, e quindi operare come si è già detto. 

3g. Dividere una retta JB (Jig. 35) in due parti eguali, 
cioè trovare la metà di questa lunghezza AB. Per conse- 
guire l’intento , bisogna operare in un modo analogo a 
quello del 2 0 caso del n° 38. In fatti se dai punti A c B come 
centri e con una medesima apertura di compasso si descri- 
vono due archi clic si taglino in un punto qualunque D, al 
disopra di AB , si avrà DA eguale a DB. Poi se dai mede- 
simi punti come centri , e con una medesima apertura di 
compasso 6i descrivono al di sotto due archi di cerchio i 
quali si taglino in un punto qualunque C, si avrà CAeguale 
a CB. Dunque, pel n 0 3y, la perpendicolare elevata sul mez- 
zo di AB passerà pei punti D e C; DC è dunque questa 
perpendicolare sul mezzo di AB ( n° 29 ) ; dunque il punto 
d’intersezione I segna la metà di AB. 

4o. La perpendicolare è la più corta di tutte le linee che 
possano menarsi da un punto ad una retta, e perciò misura 
la vera distanza dal punto alla retta. In fatti sia AB la retta 
(Cg. 36), C il punto , CD la perpendicolare, dico: che 
essa è la più corta di tulle le altre linee. Sia CE una retta 
qualunque, prolunghiamo la CD d’una quantità eguale DF, 
e tiriamo la EF. I due triangoli CDE , EDF, sono eguali, 
perchè hanno li due angoli CDE, EDF eguali come retti, 
il lato DE comune , c il lato CD eguale a DF, ossia hanno 
un angolo eguale compreso tra due lati eguali ( a° 3a). 

fila i lati eguali sono opposti agli angoli eguali; dunque 
CE 6 eguale ad EF. fila CF è minore di CE più EF 
( n® 3 1 ) ; dunque CD, metà di CF, é minore di CE, metà 
di CE più EF. 

Lo stesso si dimostra per qualunque altra retta. Da ciò 
segue che la perpendicolare è la più corta di tutte, e per- 
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ciò appunto si dice che ella ne misura la vera disianza. 

Da ciò che si è detto di sopra risulta che da un punto 
preso fuori di una retta non può menarsi che una sola 
perpendicolare alta retta. Perché se la retta qualunque 
CE fosse un’altra perpendicolare, l’angolo CED sarebbe 
retto. Ora i due triangoli CED, EDF essendo eguali, l’an- 
golo CED opposto al lato CD ó uguale all'angolo DEF op- 
posto al lato DF che è uguale a CD; i due angoli CED, 
EDF, sarebbero dunque retti; in conseguenza CEF sarebbe 
una linea rclla ( n° 3o ). Dunque Ira i punti C,F vi sareb- 
bero due rette distinte; ciò che è impossibile ( n°3 ). Ma 
era altronde evidente che da un punto ad una retta non 
poteva esservi più di una minima disianza. 

Essendo la perpendicolare ED ( (ìg. 37 ) la più corta di 
tutte le rette che si possano menare da un punto C ad una 
retta AB, nc segue, che se dal punto C,comc centro, si de- 
scrive con un raggio CD una circonferenza di cerchio, essa 
non toccherà la retta AB che in un sol punto D : perchè se 
ella potesse toccarla in un altro punto E per esempio, le CE 
e CD sarebbero eguali come raggi di un medesimo cerchio; 
e ciò sappiamo essere impossibile ( n°4o ). 

Allorquando una retta AB tocca una circonferenza in un 
sol punto, essa vien chiamata tangente , ed il punto D si 
chiama punto di contatto ; quindi per menare una tangente 
ad nna circonferenza per un punto D preso su di essa, basta ' 
tirare il raggio CD, ed elevare al punto D una perpendico- 
lare, come si è detto al primo caso del n. 38. Per l’imper- 
fezione degli strumenti sembra che il punto di contatto sia 
esteso , ma ciò dipende dalle linee le quali non sono suffi- 
cientemente sottili. 

Una sfera è una superficie rotonda di cui tutti i punti 
sono ugualmente distanti da uu punto interno che si dice 
centro, e tutti i raggi eguali, come si è detto pel cerchio. 
Una palla dibigliardo ben tonda non é altro che una sfera. 

Se s' immagina un piano su cui posi , essa non toccherà il 
detto piano se non in un sol punto; e questo piano vien 
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chiamalo piano tangente o superficie piana tangente alla 
sfera. 

41. Se dentro a un triangolo ABC ( fig. 38; si prenda 
un punto qualunque 0, e tiransi OB,OC, si avrà OB più 
OC minore di AB più AC. Infatti prolungando OB (ino in 
D , secondo il n. 3i , bì ha OC minore di OD, più DC; dun- 
que OB più OC è minore di OB, più OD , più DC; vale a 
dire OB più OC minore di BD più DC. Per la medesima 
ragione BD più DC è minore di AB più AC; dunque a più 
forte ragione OB più OC, che è minore di BDpiù DC, sarà 
minore di AB più AC; dunque ee. 

42. Se una retta Cl) ( fig. 3g ) è perpendicolare ad 
AB, e si prendano dall’uno e dall’altra parte della per- 
pendicolare CD due distanze eguali DE, DE, si avrà 
CE eguale a CF, e prendendosi una distanza maggiore 
DM si avrà CE o CF minore di CM. 

i° Essendo DE eguale aDF,è chiaro che i due triangoli 
CDE, CPF , avendo un angolo eguale , compreso tra lati 
parimente eguali , sono eguali; quindi CE è eguale a CF; 
il che si esprime cosi : Le oblique , che si scottano egual- 
mente dal piede di una perpendicolare , sono eguali. 

e° Si prolunghi CD di una quantità eguale DO, e si tirino 
le GM,GF. 1 due triangoli CDF,DFG sono anche eguali, 
perchè aventi un angolo eguale compreso tra lati eguali; 
dunque CF è uguale ad FG, e per la medesima ragione 
CM è eguale ad MG(n.4»).Ma noi sappiamo che CF più 
FG è minore di CM più MG ( n. 42 ); dunque CF, che è 
la metà della prima somma, è minore diCM,ch’è anche esso 
la metà della seconda. Ciò si esprime così : 

Di due oblique quella che più si scosta dal piede delia 
perpendicolare è la più lunga. 

4S. Perchè due triangoli rettangoli sieno eguali, bi- 
sogna che abbiano l’ ipotenusa ed un lato rispettivamente 
uguali. 

Siano i due triangoli-ABC, abe ( fig. 4<> ) , i quali sono 
rettangoli in A, a, c tali che l’ipoteuusa BC sia eguale 
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a àc,cd il lato AC eguale ad ae/dico die questi due trian- 
goli sono eguali. In fatti tali essi sarebbero manifestamente 
se il terzo lato AH fosse eguale al terzo lato ab ( n. 34 ). 
Or supponiamo che il lato AB non sia eguale ad ab , ma 
bensì maggiore. Si prenda AG eguale ad ab , e si tiri la 
GC. Il triangolo GAG sarà eguale al triangolo abe , come 
aventi un angolo eguale compreso tra due lati parimente 
eguali ( n. 3a ), cioè l’angolo retto A eguale ad a, il lato 
AC eguale al lato ac , ed il lato AG eguale ad ab. Ma per 
ipotesi BC è eguale a bc; dunque BC sarà eguale a GC. Or 
ciò 6 impossibile, perche BC è più discosta di GC dal piede 
A della perpendicolare (n. 43, 2 °). Dunque c impossibile 
che AB non eguagli ab; dunque il triangolo ABC è uguale 
al triangolo abc. 

44. Ne’ circoli eguali o in un medesimo circolo , se le 
rette AB,DF ( fig. 4 1 ), che si dicono corde degli archi, 
sono eguali, gli archi AB,DF sono necessariamente eguali, 
come pure gli angoli al centro ACB, DCF. 

In fatti, essendo le corde AB,DF eguali, e i due cerchi 
essendo stati descritti con Taggi eguali, ne siegue che il 
triangolo ACB è eguale al triangolo DCF ( n. 34 )• Ciò 
posto, se si porta il latoDFsul suo eguale AB, i due trian- 
goli che sono eguali combaceranno perfettamente, ossia il 
punto C cadrà su C. I due circoli essendo anche eguali 
combaceranno perfettamente, come pure la circonferenza; 
dunque allorquando i tre punti C,D,F cadono su gli altri 
punti C,A,B, non solamente le cordo ma anche gli angoli 
al centro e gli archi si confondono; dunque ec. Si farà un 
simile ragionamento allorquando trattasi di un sol cerchio. 

45. iVe* circoli eguali o in un medesimo circolo basta 
che gli archi A lì, DF sieno eguali, acciocché le corde 
AB,DF sieno eguali come gli angoli al centro ACB, 
DCF. 

Si facciano combaciare i due circoli^ centro in centro ) 
in modo che CD sia sul suo eguale CA ; le due circonferenze 
confondendosi in una sola, perchè descritte con raggi egua- 
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li j l’arco DF coprirà il suo eguale AB, ed in conseguenza i Ire 
punliC,D, F combaceranno con gli altri C, A, B; dunque ec. 

46. In due circoli eguali o in un solo basta che gli an- 
goli al centro ACB~DCF sieno eguali , acciocché siano 
tali ancora le corde e gli archi. 

Si pongano i due angoli al centro l’uno sull’altro, le due 
circonferenze si confonderanno. I tre punti C, D, F ca- 
dranno su quelli C, A, B ; e quindi gli archi e le cordq si 
confonderanno rispettivamente ; dunque eo. 

Lo stesso si dirà nel caso di un sol circolo. 

Da ciò segue essere sufficiente che una delle tre cose, 
corde , archi o angoli al centro , sieno eguali in due cir- 
colieguali, o in un medesimo circolo , acciocché le altre 
due cose parimente sieno eguali. 

47 . Costruire un angolo eguale ad un angolo dato . Sia 
ABC (fig. 4» ) l’angolo dato. Dal punto B come centro e 
con un’apertura qualunque di compasso BE si descriva un 
arco, e si congiunga la corda DE. Si meni quindi una qua- 
lunque retta FG, c dal punto F come centro, e con un’a- 
pertura di compasso FH eguale a BE si descriva un arco 
indefinito. Ciò fatto , dal punto H come centro e con un’a- 
pertura di compasso eguale alla corda DE, si descriva un 
altro arco che tagli il primo in O 5 si tiri la corda FO, e 
l’angolo OFG sarà eguale ad ABC; perchè i due archi OH, 
DE sono stati descritti coi raggi eguali FH e BE, e di più 
le corde OH , DE sono per costruzione eguali ; dunque i 
due archi OH, DE sono eguali, come pure gli angoli al cen- 
tro ( n. 44); dunque ec. 

48. Dividere un angolo in due parli eguali. Sin BAC 
(fig. 41 ) un angolo qualunque. Dal punto A come centro 
e con una qualunque apertura di compasso AE si descriva 
l’arco ED. Quindi dai punii E e D come centri, e con una 
medesima apertura di compasso si descrivano due archi , i 
quali si taglino in un punto qualunque 0; si giungali pun- 
to A col punto 0 , 0 la retta AO dividerà l’angolo BAC in 
due parli eguali. 
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In fatti si tiri la corda ED. Essendo nel triangolo EAD 
i due lati AE , AD eguali , come raggi del medesimo cer- 
chio, ne segue clic la perpendicolare , menata sulla metà 
della retta ED , deve passare pel punto A (n. 37 ); per la 
medesima ragione essa deve passare pel punto 0 , perchè i 
due lati OE, OD del triangolo OED sono anche eguali co- 
me raggi del medesimo cerchio. Dunque OA é appunto 
questa perpendicolare che passa pel mezzo di ED ; ma al- 
lora a tenore della osservazione al n. 33 , l’angolo DAO os- 
sia BAO è uguale all’angolo OAE ossia OAC; dunque cc. 

Osservazione. Essendo i due angoli al centro CAO, 
OAB uguali, i due archi DF,FE sono pure uguali (n. 46)- 
Ciò mostra clic lameJcsima costruzione non solamente sert e 
per dividere l’angolo, ma ancora l’arco e la corda DE, in 
due parti eguali. 

4q. Se due rette Alì, CD(fg.\\)sono perpendicolari 
aduna terza EF , esse prolungate indefinitamente non 
3' incontreranno giammai. 

In fatti se queste prolungate s’incontrassero in un punto 
qualunque al di sopra o al di sotto di EF, da quel punto si 
sarebbero abbassate due perpendicolari ad una medesima 
retta, ciò che è impossibile ( n. 4o). 

3o. Due rette CD e GII, l'una perpendicolare ad E F 
e l'altra no, prolungate convenientemente s' incontrerai 
no (lig-43). 

In fatti non essendo GII perpendicolare, eleviamo al punto 
Q !a perpendicolare AB. Ciò fattole da un qualunque punto 
Pi si meni una perpendicolare ad EF , c evidente che essa 
non può cadere in 0, perchè l’angplo GOF non c retto. Essa 
non potrà neanche cadere alla sinistra del punto 0, perchè 
allora incontrando necessariamente AB in F , per esempio, 
ci sarebbero due perpendicolari ad EF per un medesimo 
punto I , ciò che è impossibile (u. 4°). ha perpendicolare 
menata dal punto N deve dunque cadere in P tra i punti 0 
ed G. Nclfislessa guisa si dimostrerà che la perpendicola- 
re menata dal punto M deve necessariamente cadere- per 
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esempio in R tra i punti P ed U. Ora la distanza OU non 
é infinita, mentre che OG può prolungarsi indefinitamente. 

Procedendo in questo modo di punto in punto, alla fine 
ne troveremo uno sul prolungamento di OG, di maniera elio 
la perpendicolare tirata da esso passerebbe pel puntoli, e però 
essa si confonderebbe con la perpendicolare CO, o altrimenti 
cc ne sarebbero due al medesimo punto U, il che è impos* 
sibilo. Quindi la retta CD, che altro non è se non la perpen- 
dicolare delia quale abbiara parlato , incontra la retta OG 
sufficientemente prolungata al disopra; dunque ec. 

Si osservi che l’angolo GOF è minore di un angolo retto^ 
ossia è acuto, e come GOF più FOH è uguale a due retti 
(n. 27 ), ne segue che l’angolo FOH è necessariamente mag- 
giore di un angolo retto, ossia ottuso ; ma CD, GH , «die si 
incontrano al di sopra di EF, non possono incontrarsi anche 
al di sotto , perchè in tal caso non formerebbero che una 
sola linea retta (n. 29 ) , il che non è : dunque nel caso esa- 
minato, l’incontro ha sempre luogo dalla parte dell’angolo 
acuto e non mai da quella dell’angolo ottuso. 

5i. Se sopra una retta AB (fig. 46) si elevano due per- 
pendicolari eguali CD, EF, e si uniscono i punti D, F con 
una retta GH , questa retta GII sarà perpendicolare a CD 
cd EF, che vale lo stesso, gli angoli CDF , DFE saranno 
retti . 

In falli , si tirino le diagonali CF , DE; i due triangoli 
DCE, FEC sono eguali , perchè hanno un angolo eguale 
compreso tra iati eguali ciascuno a ciascuno (n.3a); cioè 
l'angolo retto DCE eguale all’angolo retto FEC, il lato CE 
comune , e il lato CD eguale ad EF; dunque il lato DE 
eguale aCF. Quindi i due triangoli CDF, DFE sono an- 
che eguali , perchè hanno i tre lati eguali ciascuno a cia- 
scuno (n. 34); cioè, DE eguale a CF, CD eguale ad EF, e 
DF comune; dunque l’angolo FDE è uguale all’angolo 
DFE essendo opposti a lati eguali. 

1 due angoli CDF , DFE essendo eguali saranno neces- 
sariamente retti; poiché se tali non sono, dovranno essere 
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o ottusi o acuti. Si suppongano ottusi ; quindi i due angoli 
esterni HFE, GDC saranno acuti, ed in conseguenza (n.5o) 
FH ed EB prolungate s’incontreranno nella parte dell’an- 
golo acuto. Per la medesima ragione, DG e CA , prolungate 
a sinistra, s’incontreranno. . v 

Dunque le due rette AB, GB, sufficientemente prolunga» 
te, avranno due punti comuni, e formeranno una sola retta 
( n. 29); ma questo è impossibile, essendo differente l’una 
dall’altra. Dunque i due angoli CDF , DFE non possono 
essere ottusi. 

Questi due angoli non sono neanche acuti; perchè .essendo 
l’augolo DFE acuto , le due porzioni FG, EA delle rette 
GB , AB prolungate a sinistra s’incontreranno ( n. 5o )} 
ed essendo pure l’angolo FDC acuto, le due porzioni DH, 
GB a destra s’ incontreranno , ossia le due rette Gli, AB 
sufficientemente prolungate s’ incontreranno due volte, es- 
sendo una differente dall’altra; ciò che è impossibile. A- 
dunque i due angoli CDF, DFE non potendo essere nè 
maggiori né minori di un retto, risulta che ciascuno di essi 
è eguale ad un angolo retto, e perciò la retta Gli è per- 
pendicolare a CD ed a EF : dunque cc. 

52. Delle paballele. Se per quanti punti si vogliano 
A,B,C,Dec. presi su di una retta PQ (fig.47), s’innalzauo 
delie perpendicolari eguali Aa,Bb,Cc, Drf,ec., tutti i punti 
a, b, c, d ec., saranno in una sola e medesima linea retta 
MN, e le rette PQ ed MN saranno parallele. 

In fatti, si unisca a c b con una retta, b c e con una get- 
ta , e cosi di seguito. Essendo tutte le perpendicolari Aa, 
Bò, ec. eguali, tutti gli angoli in a, b, c, d, ec. sono retti 
( n. 5i ); e quindi , pel n. 27, tutte le parti ab, bc, ec. non 
formano che una sola e medesima linea retta MN. Di più, 
siccome gli angoli in a , b , c, cc. sono retti , come pure 
quelli in A,B,C, ec., ne segue che le linee A a, Db, ec. so- 
no nel medesimo tempo perpendicolari a due rette MN c 
PQ. Quindi esse indicano la distanza che passa tra le duo 
rette ; ed essendo eguali, ne segue che le due rette MN,PQ 
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sono in tutti ilor punti adoguul distanza, ed in conseguen- 
za sono parallele ( n. 1 1 )• 

Osservazione. Siccome due punii bastano per determi- 
nare una linea retta (n. 29), così per sognare due parallele 
aventi tra loro una data distanza , basta tirare una retta 
qualunque PQ, innalzar le duo perpendicolari Aa,Dd, eguali 
a questa data distanza, ed unire i due punti a e t/con una 
retta. Le due rette MN, PQ saranno le parallele richieste. 

53. Da un dato punto C {, fig . 48 ), si può sempre me • 
tiare una parallela ad una retta Ali, ma se ne può me-r 
tiare una sola. 

Si abbassi dal punto C la perpendicolare CD, al punto F 
si elevi la perpendicolare FE eguale a CD, larettaMN che 
unisce il punto C e il punto E sarà parallela ad AB ( osser- 
vazione del n.5a ).Di più qualunque altra, per esempio CG, 
non potrebbe esser tale, perchè CD essendo uguale ad EF 
è evidente che CD non può essere eguale ad IF; dunque ec. 

54. Due rette AD, CD ( fig. 4$) perpendicolari ad 
una terza E F sono parallele • In fajti se AB non è paral- 
lela a CD , sia BG la parallela. Bisognerà allora, che me- 
nando a CD la perpendicolare IQ, si abbia IQ eguale a BD, 
cd in conseguenza la retta BG sarà perpendicolare a BD 
(n. 5i ). Or ciò è impossibile, essendo di già AB perpendi- 
colare ad EF,o a BD, ciò che vai lo stesso ; dunque ec. 

Osservazione. Sicgue da ciò, che per segnare due pa- 
rallele AB, CD, le quali abbiano tra loro una data distanza, 
basta segnare dapprima una qualunque retta AB , con- 
durre a questa una perpendicolare BD eguale alla data di- 
stanza, ed elevare al punto D una retta CD perpendicola- 
re anche a BD. 

55. Se due rette AB, CD ( fig. 49 ) fon parallele, ogni 
retta qualunque E F perpendicolare ad una di esse , per 
esempio a CD, è anche perpendicolare all’altra. 

Se EF non è perpendicolare ad AB , viceversa AB non 
Io sarà ad EF, e sia BG la perpendicolare ad EF; le due 
rotte BG, CD essendo perpeudicolari aduna medesima ret- 
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ta EF; saranno parallele (n. 54)- Adunque due rette che 
passano per uu medesimo punto B sono parallele a CD, ciò 
cli’é impossibile ( n. 53 ); dunque ec. 

56. Se due rette AB,CD{ Gg.So) son parallele ad una 
terza E F, esse necessariamente sono parallele fra loro . 
In fatti , al punto M s’ innalzi su di AB la perpendicolare 
MN. Essendo AB ed EF parallele , MN ó anche perpendi* 
colare ad EF ( n. 55). Ora, per la medesima ragione, CD 
ed EF essendo parallele, la MN sarà perpendicolare a CD. 
Dunque le tre rette AB , CD , EF sono perpendicolari ad 
una medesima retta: dunque esse sono parallele (n. 34 )• 

57 . Se due rette parallele AB, CD (lig.5i) sono inter- 
secate da una retta qualunque EF, tutti gli angoli si- 
tuali in una maniera analoga nella figura a due a due 
sono eguali . 

Cosi: 

I due angoli AGM, GMD, che si chiamano alterni - 
interni , sono eguali, e i due angoli BGM,GMC, che hanno 
lo stesso nome, sono pure eguali. 

2 * I due angoli EGB , GMD, che si chiamano interni- 
esterni, sono eguali , c gli angoli EGA , CMC , aventi lo 
stesso nome, sono pure eguali. 

3° I due angoli EGB, CMF , che si chiamano alterni * 
esterni, Bono eguali , e i due angoli EGA, DMF , aventi 
lo stesso nome, son pure eguali, 

In fatti si tiri Gli perpendicolare ad AB, ed MO perpen- 
dicolare a GD; le due rette MO e CU saranno nel medesi- 
mo tempo perpendicolari ad AB e a CD (n. 55), ed in con- 
seguenza saranno parallele ( n.34). Ciò posto, le due rette 
OM, GII sono eguali, perchè indicano la distanza che passa 
tra le duo parallele AB c CD; parimente le due rette OG 
ed MI1 sono eguali , perchè indicano la distanza tra le due 
parallele OM c GII ; dunque i due triangoli GMO , GMIl 
sono eguali , perchè hanno i tre lati eguali , ciascuno a 
• ciascuno (n. 34). 

Or perchè questi due triangoli sono eguali, e gli angoli 
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eguali sono sempre opposti a Iati eguali , ne segue clic 
l’angolo OGM è uguale all’angolo GMU, ossia, che vai lo 
stesso, AGM eguale a GMD. 

Ma AGM più BGM eguaglia due angoli retti (n. 27); 
parimente GMD più GMC eguaglia due angoli retti. In 
conseguenza, esscndoAGM eguale a GMD, necessariamente 
BGM eguaglierà GMC ; dunque : i° gli angoli allerni-in- 
terni sono eguali.^ 

L’angolo EGB é uguale ad AGM come verticali (11.2S ); 
ma già ci è noto che AGM è uguale a GMD;dunque EGB 
è uguale a GMD. Ed inoltre AGE , che insieme con EGB 
è uguale a due angoli retti, deve essere eguale a GMC, 
che unito con GMD è pure eguale a due angoli retti; dun- 
que: 2 0 gli angoli interni-esterni sono eguali. 

Gli angoli CMF e GiMD sono oguali come verticali, ma 
abbiamo già vistoche GMD è uguale ad EGB; dunque l'an- 
golo EGB è uguale all’angolo CMF. Mala somma degli an- 
goli DMF , CMF è uguale a duo angoli retti ; lo stesso si 
dica di EGB ed EGA; dunque essendo EGB eguale a CMF, 
bisogna che EGA sia eguale a DMF ; dunque: 3 ° gli an- 
goli alterni-eslerni sono eguali. 

Osservazione. i° Essendo EGB più BGM eguale a due 
angoli retti, c come abbiara veduto, essendo l’angolo EGB 
uguale a GMD, ne segue che BGM più GMD è uguale a 
due angoli retti. Or questi angoli si chiamano interni dalla 
medesima parte. Lo stesso dicasi riguardo agli angoli AGM 
più GMC; segue da ciò che ogni qualvolta due rette pa- 
rallele sono intersecale da una terza retta, la somma degli 
angoli interni formati da una medesima porle è uguale a 
due angoli retti. 

2 0 Essendo la figura 1 1 un parallelogrammo , i lati BC, 
.AD sono paralleli , cd in conseguenza la somma degli an- 
goli interni da una medesima parte A più B eguaglia duo 
angoli retti ; per la medesima ragiono AB , CD essendo 
parallele , la somma degli angoli A più D eguaglia puro 
due angoli retti; dunque l’angolo B è uguale a D, e simil- 
mente si dimostrerebbe clic l’angolo A è uguale a C. 
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Tirandosi una qualunque diagonale, il parallelogrammo 
rimane diviso in due triangoli perfettamente eguali, perchè 
hanno lutti gli angoli eguali ed un lato comune; quindi i 
lati opposti del parallelogrammo sono pure uguali. 

Dunque in ogni parallelogrammo gli angoli opposti 
sono eguali , come pure i lati opposti ; e ciascuna delle 
due diagonali lo divide in due triangoli eguali. 

58. L’opposto di ciò che abbiam detto è ugualmente ve- 
ro , ossia che ogni qual volta due rette All, CD (flg.l >2 ) 
sono intersecate da una terza EF, avendo luogo una delle 
eguaglianze di sopra esaminale, le due rette AB , CD sa- 
ranno necessariamente parallele. A tal Dnc , ammettiamo, 
per esempio, che l’angolo EGB sia eguale a GMD, senza che 
AB sia parallela a CD , c che la retta R1N sia la vera paral- 
lela a CD che passa per lo punto G. Pel numero precedente, 
l’angolo EGN dovrebh’cssere eguale a GMD : or ciò è 
impossibile, essendo per ipotesi l’angolo EGB parte di EGN; 
adunque è impossibile die AB e CD non sieno parallele. Si 
l'ara lo stesso ragionamento negli altri casi. 

5g. In qualunque triangolo ABC (fig. 53) la somma dei 
tre angoli eguaglia due angoli retti. Sia DE parallela a BC 
passando per lo punto A. La somma dei tre angoli DAB, 
più BAC, più CAE é uguale a due angoli retti (n. 27 , 3°); 
ma l’angolo DAB è uguale all’angolo ABC, come al terni- 
interni ( n. 57 ); l’angolo CAE é Uguale all’angolo ACB 
per la medesima ragione; in conseguenza la somma dei tre 
angoli del triangolo medesimo è uguale a due angoli retti. 

Da ciò segue: i°che essendo conosciuti due angoli qua- 
lunque di un triangolo, oppure essendo nota la loro somma, 
si conoscerà il terzo sottraendo la somma di questi angoli 
da due angoli retti. 

2 0 Ogni qualvolta due angoli di un triangolo sono eguali 
a due angoli di un altro triangolo, ciascuno a ciascuno, il 
terzo angolo dell’uno sarà eguale al terzo angolo dell’altro; 
ossia i due triangoli avranno i (re angoli eguali ciascuno 
a ciascuno, Questi due (riangoli si dicono equiangoli tra 
loro. 4 * 
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Non bisogna credere che due triangoli essendo equian- 
goli , sicno necessariamente eguali , poiché i due triangoli 
ABC, ADE ( fig. 54) sono evidentemente ineguali , ed in- 
tanto sono equiangoli; perocché l’angolo A è comune, ei 
due altri sono eguali ciascuno a ciascuno , come interni- 
esterni , a cagione delle parallele BC e DE. ( Acciocché 
due triangoli sicno eguali , non basta che abbiano tre ele- 
menti eguali, ma bisogna che tra questi si trovi almeno 
un lato in ciascuno ). 

ò° In un triangolo non ci può essere che un solo angolo 
retto , perchè se ve ne fossero due , il terzo sarebbe nullo , 
c non esisterebbe triangolo. Facilissima cosa ó il vedere 
come in tal caso i due lati sarebbero paralleli ; ed in con- 
seguenza non incontrandosi giammai non racchiuderebbero 
niuna figura. 

A più forte ragiono in un triangolo non può esservi che 
un solo angolo ottuso. 

60. Costruzione del quadrato. Per costruire un qua- 
drato, del quale sia data la lunghezza del lato, si tira 
( fi S- 55 ) una retta AB eguale a questa lunghezza , c si 
elevano ai suoi estremi due perpendicolari eguali AD,BC; 
si tira la rettaDC, c la figura ABCD è il quadralo richiesto. 

In fatti essendo le due rette AD,BC perpendicolari ad 
AB, i due angoli DAB, CBA sono retti; e siccome AD,BC 
sono eguali , i due angoli ADC,DCB son pure retti (n. Si); 
dunque: i° La figura ha i suoi quattro angoli retti. 

a° Essa ha i suoi quattro lati eguali. Primieramente i 
tre Iati AB, AD, BG sono eguali per costruzione, c tiran- 
dosi le diagonali , si vedrà che i due triangoli che risul- 
tano , essendo eguali per molte ragioni , il quarto lato CD 
è uguale agli altri tre. Adunque ( n, 17 ) la figura é un 
quadrato. 

Si avrebbe il medesimo quadrato se in vece di prendere 
le perpendicblari AD,BC eguali ad AB, si prendesse sola- 
mente AD eguale ad AB, senza punto curare la lunghezza 
di BC, ed al punto D si elevasse una perpendicolare ad AD. 
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Queste due rette DC, BC s’ incontrerebbero al medesimo 
punto C. 

61. Costruzione del rettangolo. Per eostruire un ret- 
tangolo, di cui sieno date le lunghezze dei due lati; si se- 
gua (iìg. 56 ) una retta AB eguale ad una delie lunghezze 
date , e si elevano due perpendicolari AB,BC eguali all'al- 
tra ; si tiri quindi la retta DC , e la figura ABCD sarà il 
rettangolo richiesto. 11 ragionamento che abbiamo fatto pd 
quadralo si adatta anche al rettangolo. 

Osservazione. Fncil cosa è il vedere, paragonando i 
triangoli eguali, ehc le diagonali del quadrato s’intersecano 
in quattro parli eguali e ad angoli retti, mentre quelle del 
rettangolo si tagliano soltanto in quattro parli eguali. Il 
punto d’ intersezione sì nell’una come nell’altra figura di* 
cesi centro ; perchè se da questo punto , e prendendo per 
raggio una delle quattro parti, si descriva un cerchio, esso 
passerà necessariamente pei quattro vertici di ciascuna fi- 
gura. 

6*. Termineremo con due osservazioni queste cognizio- 
ni preliminari. 

Osservazione 1 . Facil cosa è il misurare una distanza in 
linea retta, ma non ci sono istrumenti per misurare una li- 
nea curva. Cosi (fig. 57 ) se si prenda la lunghezza della 
retta AE in luogo della lunghezza della curva ABCDE, si 
commetterà un errore considerabile ( n. 3 ). Per la medesi- 
ma ragione si commetterà un errore , ma più lieve , se si 
prende la lunghezza delle due retto AC più CE, in luogo 
della lunghezza della curva. In fine si commetterà errore 
quasi insensibile se si prende la lunghezza delle quattro 
rette AB, più BC, più CD, più DE, in luogo di quella della 
curva, perchè queste rette si confondono quasi con essa. Da 
ciò segue che por avere la lunghezza di una linea curva, 
bisogna dividerla in parti picciolissimc , a (finché queste 
possan considerarsi , senza errore sensibile , come lince 
rette. 

Osservazione IL Duo rette comunque situale nello spa- 
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zia, ma clic passino per un medesimo punto , determinano 
la posizione di un piano. 

In fatti siano AB, CD ( Gg. 58 ) queste due rette elio pas- 
sino per un medesimo punto Oe situate in qualunque modo 
nello spazio. Si rilegga iln.6°, e se immaginiamo un piano, 
del quale la retta AB faccia parte, e se lo facciamo girare 
attorno questa retta finche passi pel punto D, è chiaro che 
in tal posizione la retta CD prolungata a piacere, sarà tutta 
nel piano, perocché avrà in esso due punti 0, D. 

Se poi girasse ancora il piano per mutar posizione , la 
retta CD ne uscirebbe fuori , lasciandovi il solo punto 0. 
Dunque due rette o direzioni che si tagliano , determinano 
la posizione di un piano. 

Quindi è che tre punti A, B, C (fig. 5g) situati in qua- 
lunque modo nello spazio , essendo riuniti per via di rette, 
formano sempre un triangolo piano; in fatti, se s'immagi- 
na il piano determinato dai due lati AB , AC, per esempio, 
il Iato BC vi sarà lutto intero, perocché ha in cssoi suoi due 
punti B e C. 
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SUL NUOVO SISTEMA METRICO NAPOLETANO. 


Siccome in tulio il corso di questo libro alle misure di 
metri, di piedi e di tese sono state surrogate le misure na- 
poletane, è mestieri premettere alcune nozioni intorno al 
nuovo sistema fermato col decreto de’ 6 aprile i84<>. 

La circonferenza del cerchio si divide in 36 o parti chia- 
mate gradi, ciascun grado in 60 minuti primi (6o')> e cia- 
scun minuto in 60 secondi (6o''j. Quindi è che tutta la cir- 
conferenza si può dividere in si ,600 minuti primi. Il cerchio 
massimo della terra ha una circonferenza diai, 600 miglia; 
eppcrò ogni minuto primo corrisponde a un miglio, ed ogni 
grado a 60 miglia. 

Presa la seltemillesima parte del miglio, si è stabilita per 
unità di misura lineare, chiamandolacon l’antico suo nome, 
palmo , che diviso in parti decimali , forma la base del 
presente sistema metrico in tutto il regno delle due Sicilie. 

Dicci palmi costituiscono la canna. 

Il palmo quadrato è l’uaità di misura per le superficie, 
cosicché una canna quadrata contiene 100 palmi quadrati. 

Il palmo cubo ó l’unità di misura pei solidi, ed una can- 
na cuba contiene 1000 palmi cubici. 

L’ unità superficiale delle misure agrarie è il moggio , 
che equivale ad un quadrato che abbia un lato di io canne; 
ond’è che il moggio costo di xoocanne quadrate ossia 10000 
palmi quadrati. Anch’esso dividesi in parti decimali. 

11 passo geodetico è di 7 palmi, ossia la millesima parte 
del miglio. 
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Riduzione di palmi nap. in metri, piedi parigini 
e in yards inglesi. 



Metri. 

Piedi parigini. 

0,264350 

0,529101 

0,793651 

1,058201 

1,322751 

1,587302 

1,831852 

2,116402 

■2,380952 

2,645503 

0,81440 
1, 62881 
2,44321 
3,25761 
4,07202 
4,88642 
5,70082 
6,51523 
7,32963 
8,14403 



0,289321 

0,578642 

0,867963 

1.157284 

1.446603 

1,735923 

2,023246 

2,314367 

2,603SS8 

2,693209 



Riduzione di passi geodetici in metri, tese 
e Yards. 



1,8519S6 
3,703972 
5, 53395 8 
7,407944 
9,259930 
1 ! ,1 11916 
12,963901 
14,813887 
16,667873 
18,519859 


0,950206 

1,900412 

2,850617 

3,800823 

4,751029 

5,701235 

6,651441 

7,601647 

8,551852 

9,502058 


2,023393 1 
4.050786 
6,076179 
8,101572 
10,126965 
12,152358 
14,177751 
16,203144 
18,228537 
20.233930 
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3 4 


Riduzione di palmi qua- 
drati in metri 9, e pie- 
di parigini 9. 

Riduzione di palmi cubi 
in metri cubi, e piedi 
parigini cubici. 

Pai. 

quad. 

Metri 

quadrati. 

Piedi 

quadrati. 

Pai. 

cubi. 

Metri 

cubi. 

Piedi 

cubi. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 
S 
9 

10 

0,06999 

0,13997 

0,20996 

0,27995 

0,34993 

0,41992 

0,48991 

0,55989 

0,62988 

0,69987 

0,66325 

1,32651 

1,98976 

2,65301 

3,31626 

3,97952 

4,6+277 

5,30C02 

5,96927 

6,63253 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,018515 

0,037030 

0,055545 

0,074460 

0,092575 

0,111090 

0,129605 

0,148120 

0,166635 

0,185150 

0,54915 

1,08031 

1,62046 

2,16062 

2,70077 

3,24093 

3,78108 

4,32124 

4,86139 

5,40155 


878 palmi equivalgono a 100 metri (•). 

97 palmi 79 piedi francesi. 

38 palmi 11 yards. 

54 passi 100 metri. 

20 passi 19 lese. 

40 passi 81 yards. 

100 palmi quadrali .. . 7 metri quadrali . 

98 palmi quadrati ... 65 piedi quadrali. 

54 palmi cubi 1 metro cubo. 

100 palmi cubi 54 piedi cubi, (*) 


(*) Questo rapporto è interamente esatto. 
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I 



DELL'AGRIMENSURA 


O SIA 

DELL’ARTE DI MISURARE I FONDI 




Questo trattato sarà diviso in due pórti. Nella prima si discorrerà 
della misura d'un terreno orizzontale , e nella seconda di ua 
terreno inclinato . Ma per procedere più ordinatamente , co» 
mincercmo innanzi tratto a descrivere i diversi strumenti che 
vanno adoperati. 


ÌSTREMENTI. 

’ # ; f fi \ • > 2 H* 

63. Gii strumenti comunemente adoperali nell’A- 
grimensura sono tutti della massima semplicità ; e 
noi verremo di mano in mano a descriverli ed esa- 
minarli. 

Delie paline. I primi strumenti a considerare sono 
le paline; perciocché la prima operazione a fare è 
quella di segnare una linea retta. Queste paline, 
che possou farsi di un’arbitraria lunghezza , esser 
debbono diritte , e con una punta di ferro in giù, 
affinchè possano esser conficcale ne’ terreni sassosi. 
Se non che, dovendosi misurare un fondo di poca 
estensione, la più parie degli Agrimensori non fanno 
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uso di queste paline preparale, e si valgono di pezzi 
di legnoben diritti, facili a procurarsi nel luogo stesso 
della operazione. 

6|. Dopinoli di ferro. Questa sorta di piuoli, 
dell’altezza di un palmo, debbono essere solidi ab- 
bastanza da non piegarsi nel piantarli in terra. Essi 
vengono adoperali nel misurare le distanze con la 
catena ; e si usano a dieci a dieci , perchè questo- 
numero è il più acconcio ad evitare ogni sbaglio. 
Quando poi trattasi di lievi operazioni , allora in 
luogo di piuoli di ferro possono servire de’ pezzetti 
di legno di una simile lunghezza, rendendoli altresì * 
acuminati in punta. 

Della catena. La catena Agrimcnsoria è della 
lunghezza di cento palmi . ed è divisa in dieci 
parti , ciascuna delle quali è distinta con un anello 
di rame; ed altri anelli più piccioli suddividono in 
due porzioni ciascuna di esse parti: l’anello poi, che 
è nel mezzo della catena, è maggiore di tulli gli al* 
tri. La qual distinzione ha per oggetto di agevolare 
la misura della distanza ; e perciò pure i due anelli 
che sono alle due estremità della catena debbono 
essere di lalegrandezza che vi si possano introdurre 
due o tre dita. La catena non si può stendere in una 
linea perfettamente retta , perchè si correrebbe il 
rischio che la si spezzasse: quindi le si dà una lun- 
ghezza alquanto maggiore che quella richiesta, per 
fare che questo di più compensi presso a poco la pie- 
gatura che può prendere stendendosi. 

65. Del compasso di legno. No i facciamo parola 
di questa maniera di compasso , perchè v’ha alcuni 
- i quali ne fanno uso. La lunghezza ordinaria del 
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medesimo nella sua maggiore apertura è di dieci 
palmi, ed ha un arco di ferro fra le sue aste.; sopra 
del quale sono segnate le di verse lunghezze che sono 
comprese dalle aperture che gli si danno. Il nostro 
avviso òche non si faccia uso di questa sorta di stru- 
mento, si perchè torna mollo diffìcile il poter misu- 
rare con esso iu linea retta , e sì ancora perchè Io 
• sue punte penetrando più o meno il terreno secondo 
la sua diversa consistenza, non descrivono giammai 
con uguale direzione; e queste deviazioni moltiplican- 
dosi nel percorrere una lunga distanza, dauuo luogo 
ad inesattezze mollo considerevoli. 

Devesi egualmente bandir l’uso di misurare le 
distanze con una corda (per altro assai comoda), la 
quale è divisa con nodi in guisa tale che supplisca 
la catena. Perciocché polendo la lunghezza della me- 
desima variare ad ogni istante secondo la forza con 
la quale è lesa, non si può mai con essa tenerconto 
di una precisa esattezza. 

66. Delle pertiche. Un mezzo esatto insieme e 
molto semplice per misurare le distanze è quello di 
due pertiche di leguo ben asciutto, le quali antici- 
patamente saranno tagliate a quella misura che poi 
si vorrà adottare. Si comincia dal distenderò un cor- 
dino nella direzione della linea da misurare già se- 
gnata sul terreno con un sufficiente numero di pa- 
line: si situano le due pertiche dall’ una all’altra 
estremità di quel cordino ; quindi si toglie via la 
prima per allogarla in continuazione della seconda, 
e a questo modo si continua fino a clic sarà tutta 
esaurita la lunghezza della linea- da misurare. Se nel 
successivo allogamento delle pertiche si ha cura di 
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evitare ogni urlo che potesse smuoverle , si otterrà 
in tal guisa una misura mollo esatta. 

Quando si è acquistato l’abito di misurare le di- 
stanze in linea retta , si può anche far a meno di 
stendere il cordino ; il che fa risparmiare il tempo 
ed evitare lo scomodo di doverlo condurre con gran- 
de diligenza. Nel qual caso bisogna esser attenti al- 
la situazione delle pertiche in direzione, come sarà 
spiegalo al num. 70 , ove si parlerà della maniera 
di misurare le distanze con la catena. 

67. Della squadra Jgrimensoria. Questo stru- 
mento è stalo ritrovato per condurre delle perpen- 
dicolari sul terréno, come si potrà vedere al n. 72. 
Parecchie sono le forme date a questo istruraento, 
ma quella rappresentata dalla Jìg. 60 pare ne sia la 
migliore. Esso è un cerchio di legno o di rame sul 
quale sono segnate duedirezioni particolari che par- 
tono dal centro: queste due direzioni 0 diametri vi 
sono contrassegnati da quattro traguardi, a traverso 
i quali osserva l’Agrimensore. Un tale strumento si 
pone sopra una palina che si pianta a terra ed a 
piombo nel tempo dell’operazione. 

Egli risulta manifesto , che se sopra un terreno 
orizzontale, 0 sia a livello, com’ò il pavimento d’una 
casa, si pianta la squadra a piombo, e che fra i tra- 
guardi a, 6 del medesimo diametro si faccia pianta- 
re una palina B io questa direzione; e che di poi 
senza smuovere lo strumento in direzione de’ tra- 
guardi c, d dell’altro diametro si facciano piantare 
due paline D, E, le due rette determinale sul terre- 
no dalle paline e il piede deU’istrumento saranno 
parimente perpendicolari. Del resto , a ben persua* 
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dersene , convien leggere la nota del num. ioi. 

In mancanza di squadre agrimensore, può ciascu- 
no farla da sè con. poca spesa: prenda un’asse di 
legno bea diritta e sufficientemente massiccia, vi 
segni sopra con esattezza due rette perpendicolari , 
all’estremità delle quali si piantino solidamente ed a 
piombo quattro stecchi sottilissimi. Ma siccome ognun 
vede che uno istrumento di questa fatta è molto su- 
scettivo a dissestarsi; cosi non se ne deve far uso se 
non che in operazioni di poca estensione, come sono 
per lo più le proprietà de’ privali. 

Esame rfe//aayuarfra.Perconoscereaeuna squa- 
dra agrimensori è buona, bisogna assicurarsi se le 
due direzioni segnate dallepaline sono perfettamen- 
te perpendicolari jcioè se i quattro angoli sono esat- 
tamente uguali ( n.g). A ciò fare, si pianta la squa- 
dra agrimensori a piombo sul terreno: si fissi l’oc- 
chio fra’ traguardi d’un diametro, ab per esempio , 
e si facci piantare una palina B in questa direzione 
(quanto più lungi, tanto meglio) ; si osservi dipoi , 
senza muover lo strumento, fra’ traguardi dell’altra 
direzione cd , e vi si faccia piantare un’altra palina 
D. Ciò fatto , si faccia volgere Io strumentò sul suo 
piede fino a che si scorga l’una delle paline piantale 
fra’ traguardi del diametro che è servito a far pian- 
tare l’altra; e se la seconda palina si trova allora 
nella direzione de’ traguardi dell’altro diametro , la 
squadra è buona; nel caso contrario non è tale. Il 
ragionamento che serve a convincersene essendo 
difficile a comprendersi senza la fgura 60, ove la 
squadra è rappresentata in prospettiva, noi l’appli- 
cheremo alla fig. 61 , che rappresenta una squadra 

5 * 
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inclinata a (erra; il che torna assolutamente lo 
stesso. 

Sieno dunque i due diametri ab e cd,e parimen* 
te due paline B e D piantate nella loro direzione: 
è chiaro che se si fa volgere lo strumento attorno 
al centro 0 fino a che si scorge la palina D a tra- 
verso il diametro ab, questo avrà luogo quando es- 
so diametro avrà preso la posizione cd. Ciò posto, 
dacché i due diametri sono realmente perpendico- 
lari , nel punto che ab sarà venuto in cd, lo stesso 
cd avrà preso il posto ab; senza di che gli angoli 
non sarebbero affatto retti. Si vede dunque che quan- 
do la squadra è esatta, ciò si riconosce mercè i due 
diametri, i quali, tramutandosi a vicenda , lasciano 
ancora scorgerei punti fìssali; il che non può seguire 
nel contrario caso. 
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PARTE PRIMA 


DEL MISURARE SOPRA UN TERRENO ORIZZONTAIE. 




63. In lulla quésta prima parte immaginiamo che 
il terreno da misurarsi sia orizzontale , non essendo 
necessario far caso di lievi ineguaglianze. Queste 
specie di terreni si chiamano in generale terreni in 
piano , e sono i più facili a misurarsi. 

Ma perchè tutta la pratica dell’Agrimensura è ri- 
posta nel modo di tirar sul terreno linee rette , di 
misurarle, e di menar loro delle perpendicolari, per- 
ciò verremo di tali cose discorrendo. 

Del tirare una lìnea retta sul terreno , 
e prolungarla. 

69 . Se i due punti del terreno, pei quali vuol 
tirarsi la linea , sono poco distanti fra loro , basta 
piantare in ciascuno de’ punti ed a piombo due pa- 
line A e B ( fig. 6 a ). Se al contrario i due punti A 
e B sono molto discosti , sebbene due paline bastino 
per determinarli, pure è necessario, per agevolare 
l’operazione , piantarne un certo numero d’ inter- 
mezze, ma sempre nella direzione delle paline A e B. 

A tale elfetlo l’Agrimensore postosi qualche passo 
dietro della palina A, mira la palina B (fig. 63), e 
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fa piantare la palina C in guisa ch’egli non la scorga 
nè a dritta nè a sinistra della palina B. Al modo 
stesso fa piantare tulle le altre che giudica neces- 
sarie, e cosi la retta sarà segnata. 

Se si avrà a prolungare la retta AB al di là del- 
l’ultima palina Everso D,si opererà nel modo detto 
sopra , facendo piantare nuove paline , ed avendo 
sempre cura che sieno nella medesima direzione del- 
la palina A. 

Del misurare una disianza in linea retta. 

70. Ci ha più di un metodo per misurare una di- 
stanza in linea retta segnata già con le paline. Ma 
in generale si usa la catena, perchè più spedila e 
più esalta riesce l’operazione ; ed ecco il modo di 
farne uso. 

L’Aiutante dell’Agrimensore, detto porta-catena , 
cammina avanti portando nella sinistra io piuoli di 
ferro , e tenendo con la dritta l’anello posto ad una 
delle estremità della catena. 

L’ Agrimensore tenendo l’anello dell’ altra estre- 
mità, lo appoggia alla palina da cui parte , mentre 
il suo Aiutante cammina innanzi , e distendendo la 
catena , l’appoggia alle paline intermedie che trova 
cammin facendo ; e se non ne trova, deve badare di 
tenere la catena sempre nella direzione della retta 
da misurarsi. Stesa la catena , 1’ Aiutante conficca 
uno dei io piuoli di ferro nel posto al quale corri- 
sponde l’ultimo anello della catena. 

Ciò fatto, si rimette in via finche l’Agrimenso- 
re sia giunto al primo piuolo già piantato. Distesa 
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nuovaraenre la catena, l’agrimensore accosta al piuo- 
lo il suo anello , e l’Aiutante pianta in terra il se- 
condo, com’è detto del primo. Dopo ciò l’Agrimenso- 
re svelle quel primo piuolo , e si ripone in via per 
seguitare l’operazione. 

Cosi quando 1 ’ Aiutante avrà piantalo il decimo 
piuolo, l’Agrimensore già terrà in sua mano i 9 che 
avrà svelto l’un dopo l’altro. L’ Aiutante aspetta 1 À- 
grimensore , riceve da lui i 9 piuoli , e svelle. an- 
che l’ultimo piantalo, a cui l’Agrimensore sostituisce 
una palina, e quindi su di una carta scrive io, ov- 
vero i a portala. E se la distanza da misurarsi è più 
lunga, si continua nel modo medesimo principiando 
da questa palina Gnchè sia intieramente compiuta la 
lunghezza della linea da misurarsi. Cosi notala ac- 
curatamente ogni diecina di catene, ossia portata, si 
scansano gli sbagli , che senza questa precauzione 
potrebbero aver luogo in quanto al numero delle 
catene contate. Ogni volta che si avrà da misurare 
una distanza sul terreno , s’ intende che quella sia 
stata prima per mezzo di paline indicata , corno si è 
detto al u. 69. 

Del tirare una perpendicolare ad una retta . 

71. Si può tirare una perpendicolare ad una ret- 
ta, primieramente: 

Con un Cordino. Sia la retta AB ( Gg. 33 ) in- 
dicata sul terreno dalle paline piantate nei punti 
A, B, ed alla quale si voglia tirare una perpendi- 
colare. 

i° Caso. Se il punto C, dal quale vuol tirarsi la 
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perpendicolare, è sulla rella AB, vi si pianta una pa- 
lina; quindi a dritta e a manca della palina G, ma 
sempre sulla retta AB , si piantano due altre paline 
E, P in modo che le distanze CE , CP siano eguali.’ 
Si prende allora un cordino alquanto più lungo di 
EP, e se ne segna il mezzo. Ciò fatto, si pongono le 
due estremità del cordino alle due paline E, P, e si 
stira per lo suo mezzo il cordino , in modo che le 
sue due metà siano egualmente tese. 

Questo mezzo segnerà il punto D , nel quale si 
pianta una palina , che unitamente a quella piantata 
nel punto C , determina la perpendicolare ( n. 38 , 
1 ° caso). 

2 ° Caso. Se il punto D , dal quale vuole abbas- 
sarsi la perpendicolare, è fuori della retta AB indi- 
cata sul terreno ( Og. 34 ) , bisogna fermare il mez- 
zo del cordino a questo punto D , ove si pianta una 
palina, e stendere le sue due metà finché i loro 
estremi giungano a toccare la retta AB ; del che si 
accerterà l’Agrimensore ponendosi dietro (2) alla 
palina A , e traguardando l’altra B. In tal modo si 
trovano sulla retta AB i due punti E ed F, nei quali 
si piantano due paline. Dopo ciò se le due estremi- 
tà del cordino si fermano alle due paline E ed F, e 
si porta la sua metà dall’altra parte della retta AB, 
teudendo egualmente le due metà, il mezzo del cor- 
dino segnerà sul terreno il punto Cove si pianterà 
una palina, che insieme a quello del punto D indica 
la perpendicolare CD sulla retta AB ( n. 38 , 2 ° 
caso). 

Siccome nell’ agrimensura non si ha di bisogno 
che del ponto I, nel quale la perpendicolare CD in- 


4 


Digitized by Google 



— 47 — 


conira la retta AB, ecco come si fa per trovare que- 
sto punto I sul terreno. L’Aiutante postosi tra F ed 
E va moveodo in queslointervallo una palina, lenen- 
dola sempre a piombo e nella linea di quelle pian- 
tale ne’ punti A ed E, nienlre L’Agrimensore postosi 
dietro alla palina C, e mirando la palina D, fa fer- 
mare l’Aiulanle appena scorge che la palina che 
egli porta è nella direzione CD. 

Questa palina trovandosi allora nella direzione 
AE ed in quella di CD, trovasi necessariamente nel 
punto I, e qui l’Aiutante la conGcca. Allora può 
svellersi la palina C,che rimane inutile. Si noti che 
siccome il punto I è necessariamente il mezzo di EF-' 
(n. 39 ), si sarebbe potuto immediatamente , dopo 
trovati i punti E ed F, stendere un cordino di F in 
E; e cercando il mezzo I, e piantandovi una palina, 
sarebbesi avuta subito la perpendicolare DI. Questo 
procedimento neavrebbe liberalo dal cercare il pun- 
to C e il punto I , andando a tastoni con la palina. 
Del resto è chiaro, che per tutte le suddette opera- 
zioni sarebbe utile di usare un cordino avente alle 
suo estremità un anello per poterlo fermare alle 
paline. 

Non parleremo del modo di tirare sul terreno 
una perpendicolare sulla metà di una retta, quando 
questa metà non è conosciuta; poiché nell agrimen- 
sura non se ne offre mai il bisogno , ed è facilissi- 
mo il farlo per mezzo di un cordino , come è detto 
al n. 3g. * 

L’impaccio di recar seco sul terreno, per tirare lo 
perpendicolari, corde che il più delle volle non sa- 
rebbero forse assai lunghe , unito alla lungaggine 
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delle operazioni, Iwt fallo rinunziare a questi mezzi, 
cd appigliarsi all’uso della squadra agrimensoria. 

72. Cori la squadra Agrimensoria. 

x° Caso. Sia la rolla AB (fig. 33) , indicala sul 
terreno dalle due paline A e B, ed il punto C di questa 
retta ove pure trovasi una palina , e da cui vogliasi 
tirare una perpendicolare alla retta medesima. L’A- 
grimensore pone il piede della squadra a piombo 
nel luogo della palina C.e su questo piede la fa gi- 
rare in modo di scorrere la palina A pe’ traguardi 
di un diametro ; quindi fa piantare una palina D 
nella direzione de’ traguardi dell’ altro diametro. 
Questa palina congiunta colla palina C, che si rimet- 
te nel posto che occupava il piede della squadra, 
segua la perpendicolare richiesta. 

2 0 Caso. Sia la retta AB e il punto D fuori di 
questa retta (fig.. 34) , dal quale si vuol tirare la 
perpendicolare. L’ Agrimensore percorrerà con la 
squadra la direzione AB , finche trovi un punto I, 
in modo che scorgendo le paline A e B pei traguar- 
di di un diametro, scorga altresì la palina dal punto 
D pe’ traguardi dell’ altro diametro. Tolto allora il 
piè della squadra dal punto I , porrà in suo luogo 
una palina. Questa congiunta con quella del puuto 
D segnerà la cercata pèrpendicolare. 

Si vede bene che per trovare il punto I con la 
squadra bisogna andare a tentoni ; ma con un po’ 
di pratica cessa quasi interamente l’ incertezza ; pe- 
rocché queste perpendicolari si tirai*) sul terreno 
molto agevolmente , essendo facile il giudicare ad 
occhio in qual punto della retta la perpendicolare 
deve far capo. 
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Della misura delle superficie o aie. 

73 . Se il misurare una distanza consiste m cer- 
care quante volte essa contenga una lunghezza nota 
presa per unità; il misurare una superficie consiste 
altresì nel cercare quante volle essa contenga un’al- 
tra superficie nota presa per unità. 

Il quadrato per la sua regolarità èstalo scelto per 
paragonare con esso tutte le altre superficie ; e si è 
preso per termine di paragone , ossia unità, il qua- 
drato che ha per Iato l’untVà lineare, cioè la misura 
di lunghezza. Così la canna quadrata, che altro nou 
è se Don un quadrato di cui il lato è una canna, sa- 
rà l’unità di superficie , se si misurano le distanze 
o lunghezze per canne; il palmo quadrato, che è un 
quadrato il cui lato è un palmo, sarà V unità di su- 
perfìcie se si misurano le distanze col palmo, e cosi 
di seguito. 

Ciò posto, per sapere quante volte un rettangolo 
ABCD (fig. 64) contenga il piccolo quadrato abcd t 
il cui iato è uno, si cerca quante volte il lato del 
quadrato preso per unità è contenuto nei due lati. 
AB, AD del rettangolo. Supponiamo che ciò sia 5 
volte nella lunghezza AB, e tre volle nella larghez- 
za AD. 

Pei tre punti di divisione di AD tiriamo delle per- 
pendicolari ; queste divideranno il rettangolo ABCD 
in tre altri perfettamente eguali ( n. 6r ) ; e se da’ 
cinque punti di divisione di AB s’innalzano delle 
perpendicolari, ciascuno di questi tre rettangoli si 
troverà diviso in cinque rettangoli eguali ( n. Go ) 
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nl quadralopresoperunità. Il rettangolo utero ABCD 
conterrà altrettante volte cinque quadrati eguali al- 
l’unità di superficie quante volte il lato del quadra- 
to unità è contenuto nella larghezza AO, vale a di- 
re tre volte cinque quadrati eguali, ovvero i5 qua- 
drati eguali all’unità di superficie. Il che è la stessa 
cosa che il numero delle volle che il Iato del quadra- 
to unità ècompreso nella lunghezza moltiplicalo pe| 
jiumero delle volte che è compreso nella larghezza. 
Cosi se l’unità di superficie fosse il palmo quadrato, 
cioè se sj misurassero i due lati del rettangolo ABCD 
col palmo, e gi trovassero 5 palmi nella lunghezza e 
3 nella larghezza, ciò vorrebbe dire che il rettango- 
lo ABCDpomprende tre voltecinque quadrali eguali 
ad un palmo, Q, che è lo stesso, i5 palmi quadrati. 
Quindi deriva la regola che la superficie di un ret- 
tangolo è uguale al prodotto della sua lunghezza 
per la sua larghezza. 

Siccome il quadrato ha i suoi Iati eguali, si vedrà 
nella stessa maniera di sopra , che la sua superficie 
si trova misurando un lato e moltiplicando il nume- 
ro trovato per se medesimo. Cosi (fig. 65) se il lato 
del quadralo ABCD ha5canne di lunghezza, la su- 
perficie del quadralo sarà di ah canne quadrate, v{i- 
le a dire che comprenderà 25 quadrali uguali al 
quadralo unità, che in questo caso sarebbe la panna 
quadrata, perchè si misura con la canna. 

Dunqqe una semplice moltiplicazione basta 
per trovare la superficie di un rettangolo e di un 
quadralo, allorquando i loro Iati comprendono un 
esalto numero di volte la misura della lunghezza di 
cui si fa uso j ma tale esattezza rare volle ha luogo, 
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e per lo più si ha delle frazioni. Allora il modo più 
semplice è quello di esprimere le misure con le fra- 
zioni della più piccola specie , cioè di prendere per 
unità di superficie il quadralo formato da questà pic- 
cola specie, che è la seguente: il palmo quadrato, 
se la lunghezza sia ridotta a palmi; il decimò qua- 
drato se sia ridotta a decimi , e così seguitando , es- 
sendo facile il convertire i palmi quadrali in canine 
quadrale , o i decimi quadrali prima in palmi qua- 
drati, e poi in canne quadrate. Eccone un esempio. 
Sia un rettangolo, di cui un lato abbia quattro canne 
e due palmi,e l’altro 5 canne e 3 palmi. Riducendo 
tutto in palmi, si trovano 4-2 palmi nel primo iato c 
53 per l’altro ; il prodotto di 4-2 per 53 è 2226 pal- 
mi quadrati per iasuperGcie del rettangolo, percioc- 
ché l’unità di superficie in questo caso.è il palmo 
quadrato, essendosi preso il palmo per Tuuità di mi- 
sura di lunghezza. 

Per sapere quante canne quadrate corrispondono 
a questi 2226 palmi, basta ricordare che una can- 
na quadrata è un quadrato , il cui lato è una canna 
(n, 73), cioè io palmi: dunque una canna quadrala 
è lo stesso che 100 palmi quadrati (n. 73); ond’è 
che 2226 palmi conterranno tante canne quadrale, 
quante volte il numero 100 entra nel numero 2226. 
Facendo la divisione si trova per quoziente 22 canne 
quadrale, e per residuo 26 palmi quadrati. Tal è 
la superficie del rettangolo dicui trattiamo, la quale 
non può esprimersi esattamente in canne quadrate, 
perchè mancano 74 palmi quadrati per compiere 
23 canne quadrate. 

75. Ci ha nel denotare le superficie due espres* 




sioni , che importa mollo di non confondere mai ; 
perocché quantunque a prima vista paiano esser le 
stesse, nondimeno vogliono signiGcare cose assai di- 
verse. Così per esempio 9 palmi in quadrato , e 9 
palmi quadrati non sono la stessa cosa ; perché la 
prima espressione rappresenta un quadrato il cui Ia- 
to ha 9 palmi , e però vuol dire 81 palmo quadrato 
- ( n. 73 ): la seconda espressione non altro signiGca 
che 9 palmi quadrali. 

Quando si raddoppiano i lati di un quadrato, que- 
sto si rende quattro volte più grande; nove volte 
più grande se si triplicano, e cosi di seguilo; per- 
ciocché nel primo caso se i lati del quadrato aveva- 
no da principio un palmo, per esempio, si trova che 
ne avranno 2 ; ne avranno tre nel secondo caso, e 
cosi seguitando. Ora egli è evidente ( n. 73 ) che 
la superficie diventa allora quadrupla, nove voi • 
te più grande ec. di quello che era da principio. 

76. Conosciuta bene la misura di un rettangolo, 
facilmente si ottiene per mezzo di essa quella d’un 
triangolo rettangolo , che è base dell’Agrimensura. 

Difatli sia il triangolo ABC ( Gg. 66) rettangolo 
in B. Se al punto C si tira una perpendicolare CD 
ugua|e ad AB , e si conduca la retta AD, la Ggura 
ABCD sarà un rettangolo. 

Ora il triangolo ABC è uguale al triangolo ACD, 
perchè hanno un angolo eguale compreso fra due 
Iati eguali (n.32), ovvero, se vuoisi, perchè hanno 
i tre lati eguali ciascuno a ciascuno (n. 34). 

Il triangolo ABC è dunque la metà del rettangolo 
ABCD ; ma noi sappiamo che la superGcie del ret- 
tangolo è uguale ad AB moltiplicalo per BC; dun- 
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que la superficie del triangolo ABC sarà la mela. 

Il che si esprime cosh La superfìcie o aia di un 
triangolo rettàngolo è uguale alla metà del pro- 
dotto dei due lati perpendicolari, ovvero, che è lo 
stesso , al prodotto di uno di essi moltiplicato per 
la metà dell'altro. 

Ciò basta a sapersi per misurare un terreno, qua- - 
lunque sia la sua configurazione. Supporremo da 
prima che i lati , i quali formano il contorno del fon- 
do , sieno linee rette ; e vedremo dappoi come si 
opera , quando i lati sono linee curve. 

Del modo di misurare un fondo qualunque. 

77. L’Agrimensore prima di giungere sul terre- 
no deve essersi provveduto di un lapis è di un fo- 
glio di carta su cui fare lo schizzo del fondo da 
misurarsi, vale a dire ritrarre (ulti i suoi angoli e i 
suoi lati senza tener conto dell’apertura de’ primi, nè 
della lunghezza dei secondi. Deve altresì disegnare 
le diagonali eie perpendicolari, di cui parleremo; 
ed ogni volta che egli misura una linea sul terreno 
deve scriverne la lunghezza 0 il lato sulla linea deir 
lo schizzo che la rappresenta. A cansare ogni er- 
rore, egli deve notare tutte intere o con un sol trat- 
to tulle le lince che contornano il fondo , laddo- 
ve quelle che non esistono realmente sul terreno, 
cioè le diagonali e le perpendicolari, di cui si fa uso 
soltanto per venire al conoscimento delia superficie, 
debbono essere notate sullo schizzo per via di punti 
0 lineette , quali si veggono nella figura di cui ci 
serviremo per rappresentare il terreno. 

6 * 
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Ogni volta che si dirà: si tiri la tal diagonale , 
b’ intende che sempre si faccia com’è slato dello al 
n. 69. Egualmente quando parleremo di tirare del* 
le perpeudicolari, s’intende che si opera sul terreno 
con la squadra ngrimensoria , come si è dichiaralo 
al secondo caso del n. 72. Finalmente la prima cosa 
da farsi giuogeudo sul terreno, quella è di ricono* 
scere tulli gli angoli 0 vertici, e piantare in ciasche- 
duno una biffa. 

1 . Se il fondo ha ire lati. 

78. Se il fondo da misurarsi è formato di tre 
lati posti in qualsivoglia modo, due casi si presen- 
tano. Quello cioè in cui la perpendicolare cade den- 
tro al triangolo come alla fig.67,e quella in cui es- 
sa cade di fuori (Gg. 68). 

i° Caso. Sia il terreno ABC. Si tiri la perpendi- 
colare BD. E chiaro che il triangolo ABC è uguale 
alla somma dei due triangoli rettangoli ABD,BDC. 
Or la superGcie del triangolo ABD è ugnale ad AD 
moltiplicato per la mela di BD (n. 76). Per la stessa 
ragione quella del triangolo BDC c uguale a DC 
moltiplicalo per la metà di BD; dunque la loro som- 
ma o la superGcie del terreno ABC sarà eguale alla 
metà di BD moltiplicala per AD+DC, o alla metà 
di BD moltiplicata per l'intero lato AG. 

a° Caso. Siccome nella Gg.68 la perpendicolare 
tirata dal punto B cade fuori sul lato AC prolunga- 
to , è chiaro che il terreno ABC è uguale alla dif- 
ferenza fra il triangolo rettangolo BDC, e il piccolo 
triangolo rettangolo BDA. Ma BDC è uguale a DC 
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moltiplicalo per la metà di BD ( a. 76) ; egualmen- 
te BOA è uguale a DA moltiplicalo per la metà di 
BD. E perchè il moltiplicatore , che c la metà di 
BD , è comune nei due prodotti, perciò si ha evi- 
dentemente per differenza ABC uguale a DC meno 
DA, o AC, moltiplicato per la metà di BD. Dunque 
si vede che, 0 la perpendicolare cada dentro 0 fuo- 
ri, la superficie di un' terreno triangolare qualun- 
que è uguale al prodotto della sua base per la 
metà della sua altezza; ovvero, ciò che è lo stesso, 
uguale al prodotto della sua altezza per la metà 
della sua base ; o,cke vale il medesimo, uguale al- 
la metà del prodotto della sua base per la sua al- 
tezza (3). 

Noi chiamiamo base il lato del triangolo a cui si 
conduce la perpendicolare , e altezza la perpendi- 
colare stessa che sempre passa pel vertice opposto 
al iato scelto per base. 

Osservazione. Quando si misura un fondo che 
ha tre lati , è chiaro che si può scegliere fra le tre 
basi , e per lo più si preferisce quella per la quale 
la perpendicolare cade dentro, evitando così di por- 
re il piede sul fondo del vicino. Così nella Cg. 68 
sarebbe stalo meglio scegliere per base BC. Frat- 
tanto se al vertice' A si trovasse un groppo di alberi 
o altra cosa che impedisse di condurre la perpendi-, 
colare , bisognerebbe far ciò dai punti BC pei quali 
essa cade al di fuori. E questo valga per qualunque 
altra maniera d’ impedimenti. 
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2. Se il fondo ha quattro lati. 

79. Se il fondo è chiuso da quattro lati , può 
avere la forma di quadrato , di rettangolo , di tra- 
pezio, in fine di quadrilatero qualunque siasi. (Ve- 
di le definizioni). 

So. Del quadralo e del rettangolo. Si vegga il 
n- 73, per la espressione che indica la superficie 
del primo , e quella del secondo. 

81. Del parallelogrammo. Sia il fondo ABCD 
(fig. 69) che abbia i suoi lati opposti paralleli , e 
però tanto i lati opposti quanto gli angoli opposti 
eguali ( n. 57 ). Tiriamo la diagonale AC, che di- 
viderà la figura in due triangoli eguali. La doppia 
superficie del triangolo ACB sarà dunque la super- 
ficie del fondo ABCD ; ora la superficie di ACB è 
uguale ad AB moltiplicato perla metà diCE(n. 78); 
in conseguenza la superficie di ABCD sarà uguale 
ad AB moltiplicato per l'intero CE. Da ciò si conosce 
che la superficie od aia di un parallelogrammo è 
uguale al prodotto della sua base per la sua altez- 
za. Si vede che in questo luogo chiamiamo base 
uno dei lati dei parallelogrammo, ed altezza la per- 
pendicolare abbassala da un punto qualunque del 
lato opposto; imperocché AB e DC essendo paralle- 
le , da qualunque punto di DC si abbassi una per- 
pendicolare sulla AB , questa sarà uguale a CE 
( u. 11). 

82. Del trapezio. Se il fondo ha due soli lati pa- 
ralleli, nel qual caso forma un trapezio (u. i5), è 
ancor mollo semplice l’espriinere la sua superficie. 
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Difatti sia il trapezio ABCD (Gg. 3o) in cui i due 
lati BG e AD sono paralleli ; tirisi la diagonale AG, 
questa dividerà il fondo ABCD in due triangoli , la 
somma de’ quali sarà la superficie richiesta. Ora se 
dal punto C tiriamo la perpendicolare CF ad AD , e 
dal punto A la perpendicolare AE alla parallela 
BC, la superficie del triangolo ACD sarà uguale ad 
AD moltiplicato per là metà, di CF (n. n); dun- 
que la somma dei due triangoli o la superficie di 
ABGD sarà eguale (per cagione del moltiplicatore 
comune che è metà di CF ) ad AD più BC moltipli- 
cato per la metà di CF, cioè a dire che la superficie 
o aia di un trapezio è eguale alla metà della sua 
altezza moltiplicata per la somma dei due lati 
paralleli. ' 

Per altezza del trapezio s’intende qui la distanza 
che separa le due parallele. 

83. Da quanto abbiamo detto procede che se il 
trapezio ha due angoli retti come quello rappresen- 
tato dalla Gg. 7 1 , la sua aia sarà uguale ad AB più 
DC moltiplicato per la metà di AD ; perchè AB e 
CD sono i lati paralleli, e AD è Tal tezza, essendo gli 
augoli ACD. retti. 

Questi Irapezii ad angoli retti sonQ di grande uso 
nell’Agrimensura, come vedremo, perciocché tutte 
le figure si riducono quasi sempre in trapezi! retti. 

Osservazione. Dopo tutto quello che abbiamo 
detto, facilissimo è il misurare un terreno che abbia 
la forma di un quadralo , di un rettangolo , di un 
parallelogrammo o di un trapezio , perchè nei due 
primi non ci sono perpendicolari da tirare , e negli 
attrice n’è una sola. 
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Ma siccome l’accertarsi se un fondo abbia real- 
mente una delle anzidetto formo sarebbe più diffici- 
le e lunga opera, che il misurarlo come se fosse un 
quadrilatero qualunque , sarà miglior consiglio l’o- 
perare come vedremo nel seguente numero. 

84 * Del quadrilatero. Due sono i modi di misu- 
rare un fondo che abbia i suoi quattro lati disposti 
in uua maniera qualunque. 

i° Metodo. Sia il foudo ABCD (fig.72). Dividia- 
molo in due, mediante la diagonale BD, e tiriamo 
le due perpendicolari CF, AE a questa diagonale. 
Secondo il n. 78 è manifesto che l’aia di ABCD sa- 
rà eguale ad AE moltiplicato per la metà diBD,più 
CF moltiplicato per la metà di BD , vale a dire ad 
AE più CF moltiplicalo per la metà di BD. Dun- 
que l’aia di un quadrilatero è uguale alla metà di 
una delle sue diagonali moltiplicala per la somma 
delle perpendicolari abbassale su quella de’ vertici 
opposti. 

E chiaro che in questo caso si può scegliere fra 
due diagonali ; ma si preferisce quella che non of- 
fre alcuno degl’impedimenti, di cui è detto nella 
osservazione al n. 78. 

2 0 Metodo. Consiste questo metodo nel pigliare 
per base uno dei lati. Cosi (fig. 73) si prende AD 
a cui si meneranno le due perpendicolari BE, CF ; 
il che decomporrà il fondo ABCD in due triangoli 
rettangoli, 0 in un trapezio retto. 
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Ecco come siscrive l’operazione: 

Aia ABCD eguale ad aia AB E più aia 
EBCF più aia FCD. 

! Triangolo ARE eguale a BE moltipli- 
cato per la metà di AE ( n. 76 ). 
Trapezio EBCF uguale a BE più CF 
moltiplicalo per la metà di EF 
( n. 83 ). 

Triangolo FCD eguale aCF moltipli- 
cato per la metà di FD ( n. 7C ). 

Null’altro rimane a farsi che mettere le lunghez- 
ze trovate nel misurare, invece delle linee, e si avrà 
l’aia cercata. 

Potrebbesi invece di AB prendere per base qua* 
lunque altro lato; ma perchè le perpendicolari ca- 
drebbero di fuori, l’espressione delle aie otterreb- 
besi per via di sottrazioni , mentre l’abbiamo otte- 
nuta per mezzo di addizioni ; del resto il calcolo è 
analogo. 

L’intendimento del leggitore , che noi inviliamo 
ad esercitarsi da sè sopra figure , supplirà a tutti 
quei particolari che la natura del nostro lavoro ci 
fa trasandare. 

Osservazione importante. Misurando la base AD 
per le parti AE, EF, FD, è raro che la lor somma 
sia in realtà uguale alla lunghezza di AD. Allora 
quando fq mestieri 4' essere esatti, bisogna anche mi- 
surare tutta questa base d’uu tratto senza mai fermar- 
si e vedere se va d’accordo con la somma di tutte le 
parli che la CQmpqngona, e che nello schizzo sono 
notale. Se ci è differenza notabile, si deve ricomia- 
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ciare la misura. Se è di poco momento, si divide la 
differenza o sbaglio per metà , e si corregge nelle 
parli della superficie che dalla correzione riman- 
gono meno alterate, come sarebbe l’uno o l’altro dei 
triangoli AEB, CFD. Supponiamo per esempioesser- 
si trovato che AE-i-EF-l-FD sia eguale a 12 palmi 
e 2 decimi , mentre tutta la lunghezza AD misu- 
rata d’un tratto solo è di 12 palmi: allora si divi- 
deranno in 2 i 2 decimi che sono la differenza, il 
che darà un decimo da togliersi alla lunghezza tror 
vaia per AE e per FD (4). 

Se il fondo ha la forma di un poligono 
qualunque. 

85 . Supponiamo adesso che il fondo da misurarsi 
abbia un numero qualunque di lati 5 , 6 , 7 , ec *> va ' 
le a dire che formi un poligono qualunque , i cui 
angoli sieno lutti sporgenti come nella fig. 74; op- 
pure ne abbia di rientranti come nella fig. 75. E 
manifesto che si può , come pel quadrilatero , fare 
uso dei due metodi di misuramento. Applichiamo il 
primo alla fig. 74, e il secondo alla Gg. 75. 

1 Metodo. Piantale, come al solilo, delle paline 
a tutti i vertici A, B , C , D , E , F del fondo , si di- 
vide questo in triangoli per mezzo delle diagonali 
AC,AD,AE, che si prendono per basi dei triangoli, 
e dai vertici opposti si tirano delle perpendicolari 
alle diagonali. 

Dopo ciò si misurano le lunghezze di queste basi 
e perpendicolari , e sulle linee che a quelle corri- 
spondono nello schizzo si scrivono i numeri trovati j 
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quindi si calcola separatamente l’ aia di ciascun 
triangolo , e la somma che ne risulta è l’aia del 
fondo. 

Non è strettamente necessario che tulle le diago- 
nali partano dal medesimo vertice. Ciascuno fa co- 
me meglio gli torna ; perchè pel misuramento , ba- 
sta solo decomporre il fondo in triangoli. 

2° Metodo. Questo metodo è più generalmente 
in uso; primo, perchè nella pratica riesce più spe- 
dito; secondo , perchè le linee stesse misurate per 
aver l’aia, servir possono alla costruzione della pian- 
ta, come vedrassi al u. 88; il che nel primo metodo 
non ha luogo. 

Consiste questo metodo nel tirare, per esempio, 
una sola diagonale ÀE (fig. 7S) che si prende per 
base di tutta l’operazione, ed in condurre a quella 
delie perpendicolari passando per tutti i vertici del 
fondo, i quali trovaosi a dritta od a manca della 
base. Allora la sua figura vien partila in triangoli 
rettangoli e in trapezi! retti, di cui è facile calcolare 
le aie, e la cui somma rappresenta l’aia del fondo. 

Osservazione. Ad evitare la confusione che po- 
trebbe nascere dalla moltiplicilà delle paline pian- 
tate sulla base AE per indicare i piedi delle diverse 
perpendicolari , gli agrimensori scorrendo con la 
squadra agrimensoria la base, tirano prima tutte 
le perpendicolari che sono dal medesimo lato senza 
brigarsi di quelle che sono dall’altro , e misurano 
queste perpendicolari e le parti della base AE, se- 
condochè si avanzano verso il punto E. Scrivono 
sullo schizzo, ove tutte queste linee sono figurate, 
le misure che a quelle corrispondono , e sommano 
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separatamente lullé le parti del'a base. Ciò fallo, ri- 
tornano dal punto E verso A, e innalzano tutte le per- 
pendicolari che sono dall’altra parte della base , mi- 
surandole egualmente che le nuove porzioni della ba- 
se secondochè si avanzano verso il punto A. Scrivo- 
no’ altresì nello schizzo tutte le lunghezze trovate, o 
sommano a parte tutte le nuove porzioni della base. 
Se misurando' le parli delle basi non si è preso sba- 
glio, questa secónda somma deve trovarsi eguale ak 
la prima, dovendo la lunghezza di AE esser la stes- 
sa chela lunghezza di EA. Mediante questa doppia 
operazione si può fare a meno di misurare la base 
tutta in una volta, come si è fatto al n. 84* , 

È inutile di aggiungere che quando le misure di 
tutte le linee sono ben prese e scritte nello schizzo 
nel posto che loro corrisponde, come si è raccoman- 
dato di Tare al n. 77 , nulla è più facile quanto il 
calcolare le aie. Diremo soltanto che si può far a 
meno di effettuare i calcoli sul terreno, perchè con 
uno schizzo cosi fatto possono eseguirsi in casa pro- 
pria; ciò che torna mollo piu comodo. 

Dei fondi terminati da linee curve. 

86. Abbiamo discorso finora di terreni il cui 
ronlorno è formalo di linee rette 5 ma s incontra 
spesso che certe parti sono in linea retta ed altre in 

linea curva ; e ciò specialmente quando un fondo 

confina con una strada od un fiume, i quali di rado 
sono in linea retta. 

Sia per esempio (fig. 76 )il fondo ÀBCDEFG1JI... 
LOP.il quale, come si vede, ha per confine una slra- 
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da. Per misurare queste specie di terreni generai* 
mente si usa dividerli in modo da poter considerare 
le parli curve come tante linee rette senza notabile 
errore. Ciò si ottiene col tirare da tutte le sinuosità 
più notevoli del terreno delle perpendicolari sucer- 
te linee che si segnano con punti o lineette aldi dea* 
Irò, e die si prendono per basi dell’operazione. 

Così in questo esempio, dopo avere scorso il ter* 
reno e ben esaminala la sua forma, si pianteranno 
delle paline in lutti i punti sporgenti, quali sono A, 
B, C, D, E, F, G, H, I. Ciò fallo, si prolungherà il 
lato BCdi dentro finché s’incontri in Leon la strada; 
allora si tirerà a BL una perpendicolare HM elio 
passi per il punto' H , e si noteranno per mezzo di 
paline in tre punti M, Q , L. Al punto II si tirerà 
HK. perpendicolare ad HM , e si metterà pure una 
palina nel punto K. Allora il terreno sarà spartito 
in quattro porzioni , cioè ABCQM , MKII, CQHD, 
e IIK.ZI, la cui somma indica l’aia del fondo. Dun- 
que se da tulli i vertici degli angoli D, E ec., e da 
tutte le sinuosità P, 0 ec., si tirano altrettante per* 
peudicolari alle tre rette BQ, MH, HI, che qui ser- 
vono di base, queste perpendicolari, come sulla fi- 
gura si veggono, decomporranno il fondo in trian- 
goli rettangoli ed in trapezii retti , di cui gli uni 
a vranuo tutti i lati in liuea retta , come quelli della 
porzione CQIID, e gli altri avranno un lato forma- 
to dalla strada , che si può considerare come linea 
retta senza notabile errore (o. 62). Ciò è tanto più 
vero, quanto più si accresca il numero delle perpen- 
dicolari. 

Segnate sullo schizzo tulle queste operazioni a 
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misura che si eseguono sul terreno , e scritte accu- 
ratamente le lunghezze delle liuco misurate al posto 
corrispondente, sarà facile l’eseguire uella propria 
stanza il calcolo delle aie di ciascheduna parte , se- 
condo la forinola de’lriaugoli rettangoli (n. 76), e 
quella dei trapezi! retti (n. 83 ) , e riunire insieme 
tutte queste aie per aver quella del fondo. 

La figura ed il modo con cui l'abbiamo spartita 
ne dicono più assai diquelloche far potrebbero lutti 
i ragguagli che dar ne potremmo. 

Osservazione. Si potrebbe decomporre un fondo 
in mille maniere , le quali se le operazioni fossero 
falle con esattezza , darebbero tulle la medesima 
aia ; ma torna meglio farle sempre aualogàmente al- 
la fig. 76 , cioè in trapezii retti ed in triangoli ret- 
tangoli, senza che ci entri un solo triangolo qualun- 
que , se vuoisi che Io schizzo ed i lati che ci sono 
scritti , possano bastare alla costruzione della pian- 
ta, come vedremo al n. 88. 

Se il contorno del fondo fosse una curva continua 
(fig. 77), bisognerebbe decomporlo giusta i princi- 
pi! applicati alla fig. 76 , massimamente se dopo si 
volesse, mediante lo schizzo , costruire una pianta 
che fosse propriamente quella del fondo. Ma in que- 
sto caso bisognerebbe tanto più accrescere il nume- 
ro delle perpendicolari , quanto più fosse curvo il 
contorno del fondo. 

Se al contrario non voglia farsene la pianta , ma 
calcolare la sola aia , ecco il mezzo più spedito ed 
esattissimo nella pratica. S’indichi con paline un 
poligono di cui l’aia sia presso a pbco quella del 
fondo , e che si misuri in vece del fondo medesimo. 
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Tal è il polìgono ABC DE , i cui Iati sou disposti in 
modo chele porzioni del terreno, de quali si trovano 
in meno da una parte , siano compensate da quelle 
che si trovano in più dallaltra. Con un po’ d’espe- 
rienza l’aspetto del terreno stesso mostra facilmen- 
te come uno debba regolarsi ( 5 ). 

Osservazione. Noi non ei allarghiamo in tutti i 
particolari a cui ci chiamerebbero le diverse forme 
di terreno che nell’ agrimensura s’incontrano. La 
natura di questa operetta non ci consente se non di 
porgere i principi! generali delle operazioni ; ma lo 
intelletto de’ leggitori esercitato sopra figure , che 
ognuno si proporrà da sè medesimo sulla carta, sug- 
gerirà facilmente gli espedienti da porsi in opera 
nei diversi casi che possono nella pratica offerirsi. 

De' terreni inaccessibili. 

87. Quanto fioora abbiamo detto suppone che si 
possa discorrere il fondo internamente e in tutti i 
sensi ; la qual cosa non può farsi quando abbiasi a 
misurare un bosco, un vivaio, uno stagno ec. 

Per questa specie di luoghi si usa generalmente 
di circoscrivergli con una figura geometrica sempli- 
ce, di cui si ha facilmente l’aia , e dalla quale si tol- 
gono poi tutte le parli che sopravanzano , per aver 
quella del fondo. Per chiarir ciò basti un esempio; 
e considereremo il caso generale di un numero qua- 
lunque di lati, che facilmente potrà adattarsi a tutti 
i casi particolari. 

Sia dunque ABCD (fig.78) uno stagno, un bo- 
sco, ec.,di cui voglia conoscersi l’aia, Siccome no*t 
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ci si può entrare dentro , si pianteranno paline a 
tulli i vertici degli angoli ; quindi si prolungherà 
uno dei lati, per esempio il lato AB , e a quello si 
condurranno due perpendicolari che passiuo pei 
punti C e G. Prolungatosi poi il lato ED finché in* 
contri queste due perpendicolari in R ed L, il fondo 
sarà circoscritto dal trapezio retto HILK, la cui aia 
è uguale ad IIK più IL moltiplicato per la metà di 
HI (u. 83 ). 

Ora se dal vertice del fondo si conducono ai lati 
del trapezio le perpendicolari che si veggono nella 
figura, verrà a formarsi un certo numero di (rape* 
zii retti, e di triangoli rettangoli, i quali riuniti dan- 
no precisamente l’eccesso del grau trapezio HILK 
che circoscrive il fondo. Si calcolerà dunque a parte 
ciascuno di questi piccoli Irapezii e triangoli rettan- 
goli con le note forinole,; si sommeranno tutte le lo- 
ro aie; si toglierà questa somma dell’aia del gran 
trapezio HILK, e la differenza esprimerà l’aia del 
fondo. 

Se si ebbe cura di indicare sullo schizzo tulle le 
operazioni ed i lati delle linee misurate, riuscirà fa- 
cile il costruire una pianta di quel fondo. 

Osservazioni. Nou è assolutamente necessario il 
circoscrivere solamente col trapezio il fondo da mi- 
surarsi. La fig. 79 fa vedere che quel fondo è stato 
circoscritto da un rettangolo , vale a dire che dopo 
aver tirate le perpendicolari che passano pei punti 
C e G , invece di prolungare il lato DE , si è tirala 
dal punto D una perpendicolare alle due prime, 
donde è venuto il rettangolo HILK, la cui aia è 
uguale ad III moltiplicato per HK ( n. 73 ). Il riiua- 
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nenie dell’operazione si esegue come sopra è dello. 

Allora quando il fondo ha de’ lati perpendicolari, 
bisogna giovarsene , perchè ciò abbrevia i! lavoro. 
Questo è dimostralo dalla fig. So; in cui i due lati 
ED, IM, esseudo perpendicolari, souosi prolun- 
gati ambedue egualmente che il lato FG , per cui il 
fondo è stato circoscritto da un triangolo rettangolo 
CAB, che ha per aia AB moltiplicato per la metà 
di AC. Se dopo si dividesse l’eccesso in triangoli ret- 
tangoli e trapezii , coiu’ò fatto nella figura, e si to- 
gliesse dall'aia del triangolo CAB, avrebbesi l’aia 
del fondo. 

L’agrimensore sceglie secondo le condizioni del 
terreno la figura geometrica alta a circoscrivere il 
fondo, o deve preferire sempre quella che rende 
più spedilo il lavoro. Si eserciti duuque il leggitore 
sopra figure di qualunque specie proponendosele da 
sè stesso, ed esamini in ciaschedun caso qual è la 
figura che adoperala farebbe più agevole l’opera- 
zione. Supponga altresì che le linee abbiano lun- 
ghezze date, per avvezzarsi a siffatti calcoli sempli- 
cissimi, e ne’ quali la natura di quest’opera non ci 
permette di allargarci. 

Se il terreno da misurarsi avesse il contorno com- 
posto di linee parte rette e parte curve, si dovrebbe 
sempre con gli esposti principii circoscrivere. Quin- 
di si tirerebbero le perpendicolari passando pei ver- 
tici degli angoli del terreno o del fondo; e giunti 
alle parli curve si dovrebbero tanto più avvicinare 
le perpendicolari, vale a dire accrescerne ilnumero, 
quanto maggiore fosse la curvatura. 

Abbiamo dello al n. 85 potersi fare a meno di 
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calcolare le superficie sul luogo islesso , perchè lo 
schizzo indicando tulle le operazioni falle sul ler- 
rhno e le lunghezze delle linee misurale, (ornava 
più comodo il fare a casa tulli i calcoli numerici. ( 

Ciò vale per tulle le specie di fondi misurali. E 
questa senza dubbio una delle grandi utilità che ven- 
gono dal preparare lo schizzo della pianta; ma non 
c la sola: il seguente numero mostrerà quale uso se 
ne faccia per costruire la piaula del fondo, ogni 
volta che per misurarla si sarà cercato di spartirlo 
unicamente in triangoli rettangoli} ed in trapezii 
retti. 

Del formare le piante. 

88. Formare la pianta di un fondo situato in ter- 
reno orizzontale, altro non è che il formare sulla 
carta una figura simile a quella che il fondo fa snl 
terreno. 

Per ciò eseguire basta uno strumento a tutti noto 
e semplicissimo , e questo è il palmo. Secondo la 
legge de’ 6 aprile i84o il palmo si divide in dieci 
parti , chiamale once o decimi , e ciascuna oncia in 
dieci linee , o centesimi di palmo. 

Suppongasi ora che la £g. 70 rappresenti lo schiz- 
zo del fondo già misurato , e del quale si voglia co- 
struire la pianta. Siccome la base o diagonale AE 
è sullo schizzo notata per una lunghezza totale di 
18 canne, e dovendo la carta contenere la pianta a 
cui è destinata, si debbono ridurre le lunghezze, 
vale a dire prendere, per esempio, l’oncia per rap- 
presentare la canna, le linee per rappresentare i 
palmi. Allora l’oncia rappresenterà una canna, e 
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lina linea rappresenterà un palmo. Nel mezzo dunque 
del foglio si tirerà una linea retta AE che si farà 
lunga iS once , e rappresenterà la diagonale se- 
gnata sul terreno. Quindi si porteranno su questa 
diagonale della pianta da A in E le lunghezze 6 
once, 4 once ? 3 once, e 5 once per rappresen- 
tare i lati dei triangoli e dei trapezii posti sopra alla 
AE, e che sullo schizzo sono indicati per lunghezza 
di 6 canne, 4 canne , 3 canne, e S canne. 

Dai tre punti a questo modo trovati sulla diago- 
nale della pianta , si alzano a quella tre perpendi- 
colari ( n. 38 ) , che si faranno lunghe 4 once, 4 
ouce e 6 linee, e 6 once. Gli estremi di queste per- 
pendicolari cadranno sulla pianta ; cioè il primo ca- 
drà nel punto B, il secondo nel punto C , e il terzo 
nel punto D. Dopo ciò si congiungono per mezzo di 
rette gli estremi di queste perpendicolari fra loro e 
con gli estremi della diagonale AE della pianta , e 
si avrà il contorno ABGDE. 

Quindi se lo stesso si Fa per triangoli e trapezii, 
che nello schizzo sono posti al di sotto di AE , sarà 
costruita quella che chiamasi Pianta del fondo , o 
del podere. 

Di falli si vede che tutto è lo stesso sulla pianta e 
sul fondo , in quanto alle distanze, le quali sono in 
sulla pianta zoo volte più piccole , essendosi presa 
l’oncia , che è la centesima parte della canna , per 
rappresentare la canna sul terreno. E ponendosi 
mente , vedrebbesi ancora , che lo spazio occupato 
dalla pianta sulla carta è più piccolo zoo volte mol- 
tiplicate percento, cioè io,oòo volle più piccolo 
dell’aia del fondo sul terreno. Ma le due ligure souo 
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sìmili , nè ci è altra differenza che quella dal pic- 
ciolo al grande. 

E inutile aggiungere che si può altresì prendere 
l’oncia per rappresentare 2,4» 6, o quante canne 
si vogliano , e la linea per rappresentare 2, 4, 6, o 
quanti si vogliano palmi , purché le riduzioni si fac- 
ciano sempre in proporzione. Ma sarà sempre meglio 
il fare la pianta quanto più grande la può permette- 
re il foglio di carta , e così ridurre il meno che si 
possa le lunghezze; il che procura maggiore esattez- 
za nelle piante. -Tornerà -poi utilissimo di sempre fa- 
re le riduzioni in numeri tali che dividano esatta- 
mente la misura adottata, vale a dire, di prendere, 
per esempio, l’oncia per rappresentare 1, 2, 4, 6, ce. 
canne , 0 la linea per rappresentare 1, 2, 4 » 6 pal- 
mi ec. , e non già l’oncia per 3,5,7 canne ee. In 
tal modo operando la pratica mostrerà quanti cal- 
coli si risparmiano. 

Quello che si è detto del fondo rappresentato dalla' 
figura 75, si adatterà all' intuito alla figura 76 , ed 
a tulli i terreni che si saranno misurati spartendoli 
in triangoli rettangoli ed in trapezii retti. Iu quanto 
poi appartiene ai fondi néi quali non si potè pene- 
trare , bisogua prima segnare sulla carta destinata 
alla pianta il triangolo rettangolo od il trapezio col 
quale si è circoscritto il fondo , e procedere , come 
si è insegnalo, alla operazione. 

89. Abbiamo veduto come si faccia uso del palmo 
per costruire la pianta. Ma potrebbe anche accade- 
re che tale strumento non si avesse , 0 che per es- 
sere difettoso non potesse farsene uso. 

Ecco il modo di supplirci. 
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Si tira in piè della carta destinala alla pianta (fi- 
gura Si ) una linea, la quale per convenzione rap- 
presenta un numero di canna , per esempio, io. Si 
divide questa linea in due parti uguali , sicché cia- 
scuna metà rappresenta 5 canne. Quindi ciascuna 
metà si divide in 5 parti uguali, e ciascuna rappre- 
senta una canna. Questa dividesi ancora in io parti 
uguali , ed ognuna rappresenta un palmo ; di nuovo 
si divideil palmoin loparti uguali, di cui ciascuna rap- 
presela un’oncia , o un decimo di palmo , e questa 
pure , se vuoisi , dividendosi in altre io particelle 
uguali, si avrebbero le linee, o centesimi di palmo. 

Al numero i5y vedrassi un mezzo geometrico per 
fare siffatte divisioni. Ma anche andando a tentoni, 
e sapendo beu trattare la sesta o compasso , si può 
riuscire ad avere una scala esattissima (6). 

Con una linea a questo modo divisa si può costrui- 
re la pianta , come sopra si è fatto col palmo. Que- 
sta linea chiamasi scala , che segnasi sulla carta con 
inchiostro per consultarla al bisogno. 

Costruita tascata e la pianta , e passalo tutto con 
P inchiostro , si cassano le diagonali c le perpendi- 
colari falle col lapis , e in generale tutte le linee che 
non sono realmente sul terreno , ma servirono so- 
lamente per condurre a conoscerne P aia. Le quafi 
cancellale rimane il solo e nello contorno del fondo, 
cioè quello che realmente ne costituisce la pianta. 
Scrivcsi allorain fronte alla carta : Pianta del tal 

jondo o podere posto a Aia .... e sotto la 

scala si scrive: Scala di canne .... 

90. È utile il conservare la scala per la costru- 
zione della pianta. 
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Suppongasi che si abbia bisogno di conoscere la 
lunghezza dei diversi tali del fondo non misurali sul 
terreno, perchè non erano necessari per calcolarne 
l’aia. Si prenderà , aprendo il compasso , la lun- 
ghezza di A in B (fig. 7S) per esempio, e riportata 
quest’apertura di compasso sulla scala della pianta, 
questa , secondo 1 ’ adottata misura , darà la vera 
lunghezza in canne , o palmi , che necessariamente 
ha sul terreno il lato AB, il quale non era stalo mi- 
surato. Lo stesso accaderà di tutte le distanze. 

Suppongasi altresì che si voglia destinare una 
scelta porzione del fondo ad un parlicolar genere 
di coltivazione , e sia la porzione ABCD ( fig. 82 ). 
Tirando sulla pianta le lince che determinano questa 
porzione, potrà calcolarsene l’aia senza bisogno di 
andare sul terreno per misurarla. Di falli basterà 
decomporre questa porzione sulla pianta in triangoli 
rettangoli e in trapezii , vedere sulla scala quali 
sono le lunghezze reali de’differcnli lati che devono 
essere moltiplicati insieme, e farne poi il calcolo nu- 
merico, secondo la regola adattata a ciascuna figu- 
ra geometrica. 

Suppongasi infine che voglia costruirsi qualche 
cosa , come sarebbe un pozzo, nel punto del fondo 
che corrisponde al punto 0 (fig. 8 a), Da questo 
punto si tirerà sulla pianta in uno dei lati del fon- 
do, per esempio al lato FE, la perpendicolare ON, 
e mediante la scala si esaminerà quale è la lunghez- 
za reale di ON e di FN. Pongasi che dalla scala 
risulti che la prima è di 6 canne e 3 palmi , e la se- 
conda di 6 canne; si nuderà sul terreno e sul lato del 
fondo clic corrisponde al lato FE della pianta, e si 
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prenderà una lunghezza di 6 canne nel senso mede- 
simo che è situata sulla pianta. Trovato cosi il puti- 
to sul terreno vi s’innalzerà con la squadra agrimen* 
soria una perpendicolare , lunga 6 canne e tre pal- 
mi , e l’ estremo di questa perpendicolare sarà sul 
terreno il punto corrispondente al punto della pian- 
ta , ove si vuole fare il pozzo. Tale operazione si 
chiama trasportare un punto della pianta sul ter- 
reno, ed operando al contrario potrebbe trasportarsi 
uó punto del terreno sulla pianta. E siccome si può 
fare altrettanto per quanti punti si vorrà, è chiaro 
che mediante la scala e la pianta , si può render 
conto di tutte le modiflcazioni alle quali si voglia 
sottoporre un fondo. 

Si comprende che parte di ciò che abbiamo detto 
non può adattarsi ai fondi inaccessibili. 

gì. E oramai tempo di spiegare perchè abbiamo 
sempre raccomandato , se vogliasi costruire una 
pianta del fondo , di decompor questo in triangoli 
rettangoli, e in trapezii retti, senza che vi abbia luo- 
go un sol triangolo qualunque. Sia per esempio il 
triangolo qualunque ABC(fig. 67): l’aia di questo 
triangolo sarà perfettamente conosciuta se si misura 
la base AC e la perpendicolare BD (n. 78); ma 
la cognizione di queste due lunghezze non basterà 
per costruire sulla carta la pianta esatta di questo 
fondo ABC. Di fatti ben si potrà indicare il lato AC 
secondo la lunghezza della scala ; ma sarà impossi- 
bile di trovare il punto B, non essendosi misurala 
nò la distanza AD nò la distanza CD , perchè furo- 
no inutili al calcolo dell’aia. 

Da ciò risulta che sarebbe del tutto impossibile di 
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costruire la pianta del fondo rappresentalo dalla 
figura 74) P er esempio , nè quella di qualunque 
altro fondo che come l’ altro fosse stalo misurato, 
decomponendolo in triangoli; dappoiché lo schiz- 
zo del misuramento noncontiene la distanza, che sul 
terreno è posta fra i diversi piedi delle perpendico- 
lari e l’una o l’altra estremità delle basi dei trian- 
goli. Vero è che misurando le diverse basi della fi- 
gura 74 5 s‘ sarebbe potuto tener conto di queste di- 
stanze , e notarle sullo schizzo ; ma sarebbe opera 
lunga e difficile. Eppcrò sebbene i due metodi sieno 
ugualmente usati , quando si vuol conoscere sola- 
mente l’aia, il metodo applicato alle figure 7 S, 76 , 
è il solo che generalmente si usa, quando oltre il 
conoscerne l’aia si vuole ancora costruire la pianta 
del fondo. 

92 . La costruzione delle piante sarebbe lavoro 
assai lungo . se per alzare le perpendicolari che si 
veggono nelle figure 7^,76 non ci fosse altro mez- 
zo che quello indicalo pel primo caso del n. 38. Ad 
evitare siffatto inconveniente si è ricorso ad unislru- 
jnento chiamato squadra , che è altra cosa dalla 
squadra agrimensori a. Queste squadra altro non è 
che un triangolo rcttabgolo di legno (fig* 83), che 
ha un foro, nel quale introdotte le dita , si fa cor- 
rere sulla carta. Ecco il mezzo di usarne. 

Sia la retta AB (fig. 84) e uri punto F in questa 
retta, pel quale voglia tirarsi a quella una perpen- 
dicolare. Si porrà la squadra sulla carta in maniera 
che un lato dell’angolo retto, per esempio il lato 
CF, si applichi sulla retta AB ; partendo dai punto 
F, e tirando una retta lungo il lato FG della squa- 
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dra, questa sarà evidentemente perpendicolare alla 
retta AB nel punto F, perchè fa con quella un an» 
golo retto. Nella stessa maniera si tireranno le per* 
pendicolari che sulla figura si veggono ai punti 0 
ed f della retta AB. * 

Tutte queste perpendicolari saranno esatte se la 
squadra sarà giusta; il che non sempre accade. Per 
altro una squadra anche giusta , essendo di le* 
gno, può , logorandosi, esser cagione di sbagli. Per 
evitare i quali , meglio è costruire accuratamente 
una prima perpendicolare FN fìg. 85 col metodo 
insegnalo al primo caso del n. 38 ; e quindt-adope* 
rare la squadra per tirare tutte le altre nel modo che 
segue. Si applicherà l’un de’ lati della squadra sulla 
prima perpendicolare Fi\ , e sotto l’altro lato della 
squadra si porrà una riga PQ ( fig. 8a ) : poi le* 
neudo ferma con le dita la riga nella medesima po- 
sizione , si farà scorrere la squadra lungo la riga , 
ed a misura che il lato CF della squadra si avanzerà 
e passerà pei punti delia retta AB, nella quale vo- 
gliono tirarsi le perpendicolari, si segneranno lungo 
questo lato delle rette, che saranno le perpendico- 
lari richieste. 

Si vede facilmente che tutte le rette GII, IL, ec. 
tirate a questo modo, sono perpendicolari alla retta 
AB , e ciò anche quando l'angolo CFL) della squa* 
(Ira uon è retto, come accade nella figura attuale , 
ove Io abbiam fallo a posta. Infatti le rette cosi tirate 
non sono altra cosa che le diverse siluasiooi che 
prende il Iato CF della squadra scorrendo lungo la 
ì iga PQ. Ora questo lato scorrendo , fa sempre con 
la riga l’angolo CFi>, che è quello della squadra. 
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Quelle relte FN , GH , IL fanno adunque tutte con 
la riga PQ degli angoli interni-esterni eguali; dun- 
que sono tutte parallele (n. 58). Ma la prima FN si 
è condotta perpendicolare ad AB ; dunque tutte le 
altre sono perpendicolari ad AB perchè parallele 
(n. 55). 

Lo stesso si adopera per tirare perpendicolari ad 
una retta da qualunque punto che fosse situato fuori 
di quella. 

93. Da ciò che abbiamo detto chiaro apparisce, 
che una squadra la quale muovesi lungo una riga, 
qualunque sieno i suoi angoli, conduce delle rette 
parallele. La Gg. 85 mostra la posizione della squa- 
dra e della riga per segnare relte parallele alla ret- 
ta FN. 

Qui Gnisce lutto ciò che avevamo a dire sul mi- 
suramento di un fondo qualunque posto in terreno 
orizzontale 0 quasi orizzontale. E siccome l’agrimen- 
sura, propriamente parlando, si aggira solamente 
nella ricerca delle aie, parrebbe a prima giunta che 
non avremmo dovuto per anche parlare della for- 
mazione delle piante; la qual cosa avremmo dovuto 
riserbare a quando ci saremmo fatti a parlare del- 
l’Arte di ricavare le piante. Noi fummo di altro av- 
viso : i° perchè ci è paruto più semplice il dimostra- 
re, mentre l’idee erano ancor fresche, in che modo 
lo schizzo del misuramento fatto poteva servire alla 
formazione delle piaute : 2 0 perchè questo modo di 
formare la pianta di un fondo non ha fallo mai parte 
deli Arte di ricavare le piante propriamente delta, 
la quale, come più tardi vedrassi, usa melodi più in- 
gegnosi e più conducenti alla esattezza. 
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Faremo qui notare che sei principi! per noi inse- 
gnati bastano per calcolare l’aia d’un fondo di qualun- 
que estensione sia, ciò che abbiam detto sui modo di 
formare la pianta per mezzo dello Schizzo fattosi sul 
terreno, non ad altro può condurre che a costruire 
piante inesatte, allorquando si tratti di un fondo di 
troppo grande estensione. 


».\-»V%-\vX\\\\W\\V%VW\VX W\ V-V-% VV\VV\< W% WAW\VX\W\\l% 

PARTE SECONDA, 

DEL MISURARE I TERRENI INCLINATI. 


Nel capitolo precedente abbiamo parlato so- 
lamente di fondi posti in terreno orizzontale o qua- 
si orizzontale. Ciò vuol dire che abbiamo considera- 
lo i terreni, su cui quei fondi erano situali , come 
non avessero alcuna sorta di pendio. 

Ci facciamo ora a parlare di quelli posti sopra una 
o più pendenze , e che si chiamano per questa cagio- 
ne terreni inclinali. 

Ci ha due metodi per misurare questa sorta di fon- 
di : uno è detto metodo di Sviluppamento, l’altro di 
Coltellazione. 

Il primo di questi melodi procede assolutamente 
come fin qui abbiamo insegnato, e dà per risulta- 
mento 1’ aia reale del fondo. Gol metodo di Coltel- 
lazione al contrario si trova un' aia minore dell’aia 
reale. Ma prima di dichiarare l’uno e l’altro , è me* 
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slieri a bene intendere la natura del metodo di Col- 
tcllazione , il premettere alcune nozioni che servi- 
ranno altresì a dichiarare certe espressioni che di 
frequente verremo usando in questo lavoro. 

95. Tutti sanno che la terra, non considerando le 
sue ineguaglianze , è presso a poco rotonda , cioè 
sferica, e che i corpi abbandonati a sè stessi sono 
dal loro peso portati ad avvicinarsi più che possono 
al suo centro. Quindi è che se un piombino ( che 
tutti sanno in che consiste) fosse sospeso fra due 
dita in A ( fig. 86 ) al di sopra della superficie della 
terra MNP il cui centro è in C , e si tagliasse il Glo 
che sostiene la pallina di piombo , questa palli- 
na , in virtù del suo peso, cadrebbe nella direzione 
AG del centro, ed andurebbe fino al punto C, se la 
superficie della terra non l’arrestasse nel punto N. 

Ciò ben inteso, chiamasi verticale la direzione AD 
che prende un piombino sospeso nell’aria : la qual 
direzione prolungata passerebbe pel centro della 
terra. 

Se per un punto qualunque della verticale, per 
esempio pel punto D , s’immagina una retta EF che 
a quella sia perpendicolare , questa retta EF si chia- 
ma orizzontale. 

Siccome l’altezza di un punto paragonato con un 
altro si misura relativamente alla terra, è cosa chia- 
ra che il punto più allo è quello che più si allonta- 
na dal suo centro. 

96. Pel punto B del piombino 0 della verticale 
(fig. 87) , immaginiamo una retta Gfl che non sia 
orizzontale, e concediamo per un momento che que- 
sta retta rappresenti la posizione di un oggetto ina- 
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leriale, per esempio di un regolo scanalalo. Egli è 
evidente che il punto G si allontana dai centro della 
terra C più del punto H , perocché è più di quello 
lontano dal piede della perpendicolare CN, che può 
immaginarsi condotta dai centro G alla direzione 
GH ; per conseguenza , essendo che i corpi abban- 
donati a sè stessi tendono ad avvicinarsi al centro 
della terra , ne segue che una palladi piombo posta 
nella scanalatura del regolo in G , e non potendo 
forarlo per cadere nella direzione GC , sdrucciolerà 
pel suo peso lungo la scanalatura per giungere al 
punto II , che è più vicino al centro della terra del 
punto G , e giunta al punto II cadrà sulla terra se- 
guendo la direzione HC. 

Ogni direzione che non è orizzontale come quella 
di GH chiamasi retta inclinata alla verticale ,* ed 
ogni grave posto sopra, un sostegno la cui direzione 
è inclinata alla verticale , sdrucciola e cade a terra, 
se non ci ha cosa che lo trattenga. 

97. Ciò che abbiamo dello spiega il perchè una 
palla di piombo posta sopra una tavola qualche vol- 
ta rotola e cade. La ragione si è che la superficie su- 
periore di questa tavola- è inclinata alla verticale, 
vaie a dire che alcuni punti di questa superficie so- 
no più degli altri elevati sopra il centro della terra. 

Quando poi una palla di piombo posta su la super- 
ficie di una tavola non si muove , è segno che tutti 
i punti di questa superficie sono egualmente elevati 
sopra ai centro della terra. In questo caso si dice che 
quella superficie è a livello : espressione general- 
mente nota. 

Ciò posto , sospendasi un piombino al di sopra di 
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una (avola a livello. La direzione di questo filo pro- 
lungato andrà ad incontrare la superficie superiore 
della tavola in un punto qualunque. Da questo pun- 
to tiriamo sulla tavola una linea retta; questa linea 
sarà necessariamente orizzontale , perchè se fosse 
inclinata relativamente alla verticale, un corpo gra- 
ve posto su di essa cadrebbe a terra seguendone la 
direzione (n. 96). Or ciò non accade : dunque que- 
sta retta è orizzontale. E siccome lo stesso può dirsi 
di tutte le rette che si possano tirar sulla tavola , ne 
segue che tutte sono orizzontali. Ma la superficie 
superiore della tavola non è altro che la riunione 
di tutte le rette che su quella si possono tirare; dun- 
que tutte queste rette essendo orizzontali , siffatta 
superficie chiamasi superjicie orizzontale. 

Le cose delle dimostrano che l’espressione super- 
ficie orizzontale , superficie a livello , linea oriz- 
zontale , linea a livello , significano del tutto la me- 
desima cosa , quantunque i termini siano diversi.— 
Vediam ora quel che si debba intendere per terre- 
no orizzontale o quasi orizzontale , e per terreno in- 
clinalo o in pendìo. 

98. Non si può rigorosamente giudicare se una 
superficie sia realmente orizzontale, col posarvi sem- 
plicemente sopra un corpo grave , sia a cagione 
dell’ attrito che impedisce a’gravi di sdrucciolare su 
di una superficie leggermente inclinata , sia per ca- 
gione delle ineguaglianze che sempre si trovano nel- 
le superficie , fatte dalla mano d’ uomo ; le quali 
scabrosità impedir possono al grave di sdrucciolare. 
Nemmeno il piombino solo potrebbe a ciò bastare , 
perchè sarebbe impossibile all’occhio il giudicare , 
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se gli angoli fatti da una verticale con le diverse di- 
rezioni segnate su di una superficie, siano realmente 
angoli retti. 

In tal caso si è detto in questo modo : Se avessimo 
un piombino sospeso al vcrticcadi un triangolo abe 
(Gg. 88 ), il quale abbia i suoi due lati ab, ac eguali, 
e sia traversato da una retta de, situata in modo c!ie 
si abbia adeguale ad ac, e sia indicato il punto iche 
è la metà di de. Tutte le volte che il triangolo po- 
serà perfettamente col lato bc su di una superficie, 
si sarà certi che la retta della superficie su cui il la- 
to bc combacia , è un’orizzontale , quando il piom- 
bino corrisponderà al mezzo della retta de; poiché 
allora sarà perpendicolare a de, e perciò a £c(n.35, 
e oss. a» ) , la quale si confonde con la retta della 
superficie. Al contrario se il piombino non corrispon- 
de al mezzo di de, non sarà perpendicolare a de, e 
nemmeno a be , e mostrerà che la retta su cui bc 
posa , non è un’orizzontale. 

Si sono adunque presi due pezzi di legno, AOBG, 
40CII uguali (Gg. 89 ), chiamati coscie , che si riu- 
niscono in AO , ed hanno preso il posto dei due lati 
ab ed ac del triangolo sopradetlo. Si sono uniti in- 
sieme con una traversa di legno DE posta in modo 
ebe OD è uguale a OE. Poi per solidità maggiore 
si è riunita la traversa e le coscie con un regolo, 
come si vede nella figura. Il quale istrumento di lé- 
gno -non è in sostanza altra cosa che il triangolo so- 
pradelto , perciocché OG è uguale ad OH , e OD 
ad OE. So dunque si segna il mezzo della traversa 
DE, e si sospende un piombino al vertice A, potrà 
eseguirsi tutto ciò che abbiamo detto relativamente 
al triangolo. 
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li mezzo della traversa DE si trova appoggiando 
una riga da un capo sul mezzo della retta DE , e 
dall’ altro sul vertice A , e tirando cou una punta 
una linea che poi lingesi di nero. 

Lo strumento descritto si chiama archipendolo. 
Efacil cosa riscontrare se è stato esattamente costrui- 
to. Posto in maniera che il piombino cada nel mez- 
zo della retta DE. bisogua che rivoltandolo, in gui- 
sa che la estremità HC prenda il posto dell’estre- 
mità BG , e viceversa , il piombino rimanga sem- 
pre nel mezzo della retta DE. 

99. Due verticali, vale a dire due diverse direzio- 
ni di piombino, sono parallele (7). 

Ciò posto, figuriamoci nell’aria una retta inclinala 
AB (fig. 91) , e al di sotto di questa una superficie 
orizzontale, per esempio, una tavola a livello. Dai 
due punti A e B immaginiamo due verticali A a e B£, 
le quali incontreranno la superficie nei punti ab, e 
tiriamo la retta ab, che sarà una orizzontale (n. 98). 
1 due punti ab così trovati , sono ciò che chiamasi 
la proiezione orizzontale de’ due punti AB, e la 
retta ab che gli unisce è ciò che chiamasi la prò - 
jezione orizzontale della retta inclinata AB ; es- 
sendo chiaro che tutte le verticali , le quali parti- 
ranno dalla retta AB, scenderanno sulla ab (8). Se 
dal punto B immaginiamo un’ altra orizzontale BE, 
queste due rette ab e BE saranno uguali, perchè so- 
no due perpendicolari a due verticali o parallele 
(n. 11). Ma BE è più corta di AB (n. 4 °) ì dunque 
ab, che è uguale a BE , è più corta di AB. Da ciò 
si vede: 

i° Che se una' retta è inclinata alla verticale , la 


Digitized by Google 



— 83 — 


sua proiezione orizzontale è più corta della retta. 

2 # Che se una retta è orizzonta le, la sua projezio - 
«e orizzontale è uguale alla retta medesima , pe- 
rocché BE è uguale ad ab. 

ioo. Supponiamo adesso che invece di due punti 
situati nello spazio e riuniti per una retta , se ne tro- 
tino tre qualunque ABC (fig. 92), i quali conginnlì 
per via di rette formino un triangolo ABC, i cui lati 
siano inclinali alla verticale, e di cui la superfìcie 
piana chiusa da tre lati sia essa medesima inclinata. 
È chiaro , a tenore del n. 99, che se a ciascun ver- 
tice del triangolo inclinato ABC si supponga una 
verticale prolungata sino ad incontrare una super- 
ficie orizzontale, si formerà su questa superficie un 
triangolo abc , di cui ciascun lato sarà più corto di 
quello che gli corrisponde nello spazio. Ora è certo 
che un triangolo chiude una spazio tanto più picco- 
lo quanto i suoi tre lati sono più piccioli ; dunque 
la superficie del triangolo abc sarà più piccola di 
quella del triangolo inclinato ABC; ma questo trian- 
golo abc è ciò che si chiama la proiezione orizzon- 
tale del triangolo inclinalo ABC; dunque: 

i° L'aia di un triangolo inclinato è più grande del- 
l’aia della sua projezione orizzontale. 

1 0 L’aia di un triangolo orizzontale è uguale al- 
l’aia della sua projezione orizzontale , perchè in 
questo caso i tre lati del triangolo abc sono eguali 
ai loro corrispondenti del triangolo ABC ( n. 99 ), 
e per conseguenza i due triangoli sono eguali 
(n. 34 ) ( 9 ). 

Si noti che gli angoli del triangolo abc sono ciò 
che si chiama projezione orizzontale degli angoli 
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corrispondenti del triangolo ABC ; ma quando il 
triangolo ABC è orizzontalo, il triangolo bac è a 
quello eguale; dunque ogni angolo formalo di due 
lati orizzontali ha per projezione orizzontale un an- 
golo eguale. Basta che in un triangolo due lati sieno 
orizzontali, perchè anche il terzo necessariamente sia 
tale. Perocché, a modo d’esempio, AB, AC, essendo 
due orizzontali , i punti B e C sono allo stesso livello 
del punto A. Dunque anche i punti B , C hanno lo 
stesso livello , e però la retta BC è necessariamente 
una orizzontale (n. 62, 2 a oss. ). 

101. Una figura qualunque può sempre venir de* 
composta in triangoli ; ma poiché un triangolo incli- 
nato ha una projezione orizzontale più piccola, ne se- 
gue che le somme di tutte queste projezioni orizzon- 
tali , o , che vai lo stesso, l’aia della projezione oriz- 
zontale deU’inlera figura è più piccola dell’aia delia 
figura medesima quando è inclinata. 

102. Dagli esposti principi! si rende facile il com- 
prendere l 'arte del livellare , e Varie di ricavare 
le piante ; ond’è che possiamo ora dichiarare la dif- 
ferenza che passa fra i due metodi di misurare i ter- 
reni inclinali o in pendio, che sono il metodo di 
sviluppaniento , e il metodo di coltellazione. 

. Il metodo di svilappamento consiste nel misura- 
re la superficie reale dei terreni, vale a dire tal 
quale essa è secondo le sue diverse pendenze, come 
non ne avesse alcuna. 

11 metodo di coltellazione al contrario misura sol- 
tanto la projezione orizzontale di questa superficie 
reale, e per conseguenza dà per risullamenlo un’aia 
minore (n. 102). 
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Facciamoci ad applicare l’un dopo l’allro i due 
metodi alle diverse condizioni del terreno, e diremo 
perchè il metodo di coltellazione sia più generai* 
mente seguilo. 

METODO DI SY1LUPPAMENTO. 

Dei terreni accessibili . 

». 

io3. Se il fondo situato sul pendio di una collina 
ha una sola pendenza presso a poco uniforme , non 
è difficile il misurarne l’aia, perchè si opererà come 
se il terreno non avesse pendio , al modo che abbia- 
mo insegnalo nella prima parte pei terreni accessi- 
bili. 

Ma se il fondo avesse più pendenze in una volta, 
come quello che è rappresentato dalla fig.()4.,il quale 
ha tre diverse pendenze, cioè: la parte AOB, quella 
AOC, e quella BOC; allora si comincerà dal ricono- 
scere esattamente il terreno e le sue diverse penden- 
ze. Quindi si pianteranno delle paline per indicare 
le diverse linee che formano la separazione delle 
pendenze. 

Cosi in questo esempio le paline piantate nei punti 
O , A , B , C , e le rette OB , OC , 0 A , in questo 
modo determinate sul terreuo , indicheranno la se- 
parazione delle tre pendenze del fondo ABC. Ciò 
fallosi misura separatamente e coi noti metodi cia- 
scheduna porzione del fondo, dove il pendio è al- 
l'intuito lo stesso, come se tal pendio non ci fosse; 
e riunendo insieme le tre aie trovate , si avrà l’aia 
totale del fondo. 

♦ 

9 
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Se. come è dello nlla prima parie, si serba io schiz- 
zo di tulle le operazioni falte sul terreno, conio 
lunghezze delle linee misurate, potrà farsi a casa 
il calcolo numerico dell’aie. 

104. Le piante di queste specie di lerreui si pos- 
sono costruire nel modo che abbiamo insegnalo ; ogni 
qualvolta il fondo s'a situato sopra una sola penden- 
za presso.a poco uniforme; ma sarà impossibile il co- 
struirle qualora il fondo sia posto sopra molte pen- 
denze al tempo istesso, vale a dire sopra molte su- 
perficie. 

Difaltì se sopra d’una carta si costruisse la pian- 
ta esalta di ciascuna parte del fondo rappresenlalo 
dalla fìg. g 4 5 secondo lo spazio reale compreso in 
questa parie, e quindi si avvicinassero l’una all’altra 
queste tre piante parziali, esatte rispetto alla parte 
del terreno che rappresentano, le due porzioni OBC, 
OAC, per esempio (fig. q 5 ). bene si porrebbero 
l’una accanto dell’altra secondo la reità OC , che 
esse avean comune sul terreno. Ma la terza OAB 
troverebbesi distaccata senza potersi mai riunire alle 
altre due, come la figura il dimostra. 

E la cagione di questo si è, perchè in siffatta ope- 
razione si considera il terreno come rivestito di un 
pieghevole involto , del quale si costringono tutte le 
parli a spiegarsi in maniera che formino una super- 
ficie piana ; e così spiegando ossia sviluppando 
in questo erodo il terreno, gli angoli che formavano 
tra loro le linee rette poste indiverse pendenze, 
cangiando ed ingrandendosi , mentre gli angoli for- 
mati dalle rette situate nella pendenza medesima ri- 
mangono gli stessi,, egli è manifesto che la figura 
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deve necessariamente disgiungersi. Della qual cosa 
ciascuno può a suo grado chiarirsi, con avvicinare 
fra loro tre pezzi di carta tagliali iu guisa da forma» 
re tre differenti pendenze, e quindi dispiegarli so- 
pra una tavola. E per questo a siffatto modo di mi- 
surare i fondi inclinati abbiam dato il nome di me- 
todo di sviluppamento. 

Dei terreni inaccessibili. 

ioi>. Se il fondo è uno stagno, un bosco, ec., ove 
non si possa penetrare, cd è formato di un sol pen- 
dio , due casi si hanno da considerare; 

i° Se il pendio si prolunga uniformemente oltre i 
confini del fondo, si potrà circoscrivere con una fi- 
gura, come abbiamo già insegnalo, c cosi misurarlo 
come al solilo. 

2° Se il pendio lutto a un tratto si muta sul con- 
fine stesso del fondo; oppure se il fondo è situato so- 
pra molte pendenze, siccome non potrebbesi come 
il primo circoscrivere, ne segue, che l’Agrimensura 
propriamente detta non offrendo modo di calcolarne 
l’aia, bisogna ricorrere all’arte di ricavare le piante. 

METODO DI COLTELI. AZIONE» 

Dei terreni accessibili. 

ioG. Abbiam veduto che il misuramento dei ter- 
reni inclinali mediante il metodo di sviluppamento, 
procedeva assolutamente come abbiamo insegnato 
nella prima parte, e dava per risullamento l’aia rea- 
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le di un fondo. Così per fermare con un esempio le 
nostre idee , torniamo alla fig. gi. Affine di avere 
col- metodo di sviluppamento l’aia del triangolo 
OBC posto sopra un solo pendio, che s’immagina an- 
dare da 0 verso CB, si misurerà la lunghetta della 
perpendicolare OD , seguendo il pendio del terreno, 
vale a dire la sua lunghetta reale. (La Bg. g 6 mo- 
stra questa linea OD secondo la sua pendenza.) E- 
gualmente si misurerà la lunghezza reale dalla base 
CB del triangolo; e supponendo che la lunghezza di 
OD sia di 7 canne, e quella di CB di i4 canne, 
si conterà la superficie del triangolo OBC per 49 
canne quadrate (n. 78 ), che è la sua aia reale. Nel- 
lo stesso modo si opererà per le due altre parli , ed 
insieme unendole , si avrà la totale e reale aia del 
fondo senza por mente alle pendenze. 

Il metodo di coUeltazione al contrario si pro- 
pone di calcolare solamente (n. io3) l’aia della prò- 
jezione orizzontale del fondo, vale a dire l'aia delle 
figure diverse , cui sopra una superficie orizzontale 
posta al di sotto del terreno formerebbero le diverse 
parti nelle quali il fondo è stalo decomposto, se si 
immaginasse che alcuni piombini sospesi ai diversi 
vertici degli angoli di queste parti scendessero verti- 
calmeute su questa superficie orizzontale. Or questa 
operazione suppone che il terreno sia tagliato oriz- 
zontalmente al di sotto del fondo , e che si prenda- 
no nella sezione o taglio i punti che corrispoudono 
verticalmente ai diversi punti del fondo. E però que- 
sto metodo di misuramento è detto metodo di Col - 
tellazione. 

Ala come fare a conoscere la projezione del trian- 
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golo OBC (fig. 9Ì) per misurare la proiezione del 
lato BC e quella della perpendicolare OD? le quali 
linee debbono essere qui moltiplicale insieme per 
avere l’aia della proiezione orizzontale (10). 

E cosa facilissima. Si consideri la Gg. 96 in cui 
la linea OD della Gg. 9^ è rappresentala secondo 
il suo pendio; è chiaro che è la linea ED quella che 
si ricerca. Ma uon polendosi scendere al di sotto del 
terreno , immaginiamo pel punto O un’altra orizzon- 
tale OG; questa sarà eguale ad ED (u.i j). Or poi- 
ché quello che diciamo per ED, iulendesi di lutto 
le altre linee del fondo che si hanno a moltiplicare 
insieme , ne segue che il misuramento per mezzo 
della coltellazione si riduce inGuc a saper determi- 
nare e misurare linee orizzontali come OG , le quali 
sono appunto ciò che si chiama la distanza orizzon- 
tale fra due punti , in luogo dello linee com’è OD, 
che ne sono la distanza reale o secondo il pendio. 

107. Dappoiché il metodo di coltellazione consisto 
puramente e semplicemente nel modo di misurare le 
distanze orizzontali necessarie al calcolo delle aie, è 
mestieri che poniamo mente alla maniera con cui si 
mette in opera. 

Sieno (Gg. 97) due paline A e B piantate sopra 
una linea inclinala AB, di cui voglia conoscersi la 
lunghezza orizzontale. Se si avesse una riga PQ po- 
sta orizzontalmente mediante un archipendolo, ed 
un estremo della riga posasse sul punto A, e l’altro 
corrispondesse a piombo sul punto B, è chiaro che 
la lunghezza della riga sarebbe la distanza orizzon- 
tale cercala ; c per esserne certi basterebbe misurar- 
la. Ma perchè per eseguire ciò ci vorrebbero righe 
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di smisurata lunghezza , ci si rimedia per mezzo del- 
la seguente operazione. 

Se a due punti qualunque C, D della riga si sup- 
pongono delle verticali CE, DG, o se pei punti ove 
s’incontrano con la linea inclinata AB s’immaginano 
le orizzontali EF,GI,si sa cheEFèuguale aCD,GI è 
uguale a DQ (n.i i) : per conseguenza AC-t-EF-t-GI 
è uguale alla cercata lunghezza orizzontale. La qual 
cosa si esprime con queste parole : la lunghezza 
che si trova misurando una linea inclinala per 
porzioni orizzontali , è assolutamente la stessa di 
guella che si otterrebbe misurando orizzontalmente 
e tutta in una volta questa linea inclinata. Ciò posto, 
per avere la lunghezza orrizzontale di unalinea qua- 
lunque inclinata AB(fig.98), si prende una riga di 
una lunghezza nota (per esempio. una canna divisa 
in palmi, once e linee ), si pone un capo della ri- 
ga sul punto più allo A, e si colloca orizzontalmente 
mediante un archipendolo. Situala in tal modo la 
riga , l’altro capo di essa fornito di un piombino in- 
dica il punto della retta AB, in cui deve mettersi 
il capo P della riga per la seconda portata, e così 
di seguilo per tutte le aitile. 

Se il numero delle portate è intero, in modo che 
se ne trovino per esempio 4, la distanza orizzontale 
fra i due punti sarà di 4 canne. Ma se l’ultima 
portata non è intera, come per lo più succede, al- 
lora la riga oltrepassa il punto B della retta inclina- 
ta AB. In questo caso bisogna ritirare in dietro il 
piombino Buche corrisponda al punloB, e veder sul- 
la riga di quanti palmi o di quante once si è indie- 
treggialo , affine di defalcarli. 
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Dei terreni inaccessibili. 

108. Quanto abbiamo detto intorno al metodo di 
sviluppamento pei terreni inaccessibili , si adatta 
parola a parola al metodo di collellazione , perchè 
questo non differisce da quello se non nel modo di 
misurare le distanze , vale a dire le perpendicolari 
e le basi delle figure, le quali questo metodo raisu- 
ra orizzontalmente; ond’è che per risullamento dà 
un’aia minore dell’aia reale. 

Così se il fondo fosse un padule, un bosco, ec. 
ed avesse un so) pendio, e si prolungasse al di là 
dei suoi conGni in una maniera presso a poco uni* 
forme , si potrebbe circoscrivere , e cosi misurarlo. 

Se all’opposto il pendio mutasse tutto ad uu tratto 
sul conGne, o se il foudo fosse situato sopra più 
pendenze, sarebbe impossibile misurarlo con gli aiuti 
dell’Agrimensura propriamente detta , e bisogne- 
rebbe ricorrere all’Arte di ricavare le piante. 

Osservazione — Quando il terreno è poco incli- 
nato , vale a dire è quasi orizzontale , si misurano 
le distanze secondo il pendio, perciocché in questo 
caso le aie trovale differiscono tanto poco daquelle 
le quali si troverebbero misurando orizzontalmente, 
che non si lien conto di tal differenza. 

Se il terreno è molto inclinalo, bisogna misurare 
le distanze orizzontalmente , se vuol farsi uso del 
metodo di collellazione ; ma invece di farlo con la 
riga , quasi lutti gli agrimensori lo misurano con la 
catena stendendola orizzontalmente ad ogni portata, 
e piantando le biffe in modo che queste corrispouda- 
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no a piombo all’estremo della catena , così distesa. 

Se per lo contrario il terreno abbia un considere- 
vole pendio , alfine di misurarlo col metodo di col - 
tellazione bisogna misurarlo orizzontalmente con la 
riga, come abbiamo detto al n. 10S; perchè quanto 
più il pendio è ripido , tanto più l’uso della catena 
tesa orizzontalmente a occhio può menare ad errori, 
cioè a dare per risuitamenlo tale aia che non sia 
realmente quella della proiezioneorizzonlale del ter- 
reno. Nondimeno molti agrimensori usano anche 
in questo caso la catena, perchè le misure prese con 
la riga riescono troppo lunghe insieme e faticose. 

Finalmente se ripidissime sono le pendenze , bi- 
sogna rinunziare del tutto al metodo di coltellazio - 
ne , e attenersi a quello di sviluppamento. Perocché 
usando la sola squadra agrimensori^, converrebbe 
spendere molto tempo , e porre diligentissima cura 
nel misurare orizzontalmente le distanze. E nemme- 
no questo basterebbe per ischivare tutti gli sbagli. 
La sola arte di ricavare le piante può darci l’aia di 
somiglianti terreni. 

Noi ci siamo assai dilungali intorno a questi due 
metodi, perocché gli economisti disputano tuttora a 
quale dei due debba darsi la preferenza , per asse- 
gnare ai fondi il loro vero valore. Se il pendio è po- 
co, la questione non è di alcun momento; perchè 
la differenza dei due risultamenti è quasi nulla. Ma 
se il pendio è molto , tutti sanno che ioo moggia 
di terra in pendio , ordinariamente non equivalgo- 
no a ioo moggia di terra posta in pianura ; e però 
credesi generalmente che il misurare per coltellazio- 
ne dia più esattamente l’aia produttiva dei fondi. 
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Tale sentenza su questo è fondata , che il valore dei 
fondi stimandosi sulla quantità dei loro prodotti , ed 
i vegetabili , e sopratutto gli alberi , germogliando 
generalmente in direzione verticale, ne procede che 
un pezzo di terra in declivio non ne contiene più di 
quelli che ne conterrebbe la sua proiezione orizzon- 
tale, quantunque la superfìcie o aia di questa fosse 
più piccola. Così (Gg. 99) se per piantare 6 alberi 
in modo che vivano senza nuocersi, conviene porre 
fra essi un certo intervallo AB, se ne potranno pian- 
tare 6 sulla linea orizzontale AF, ed elevandosi gli 
alberi verticalmente , non se ne potrauuo piantare 
più di 6 sulla linea inclinala GF, altrimenti non 
avrebbero fra loro per tutto un intervallo eguale 
ad AB. 

Dunque 1 ’ aia orizzontale in questo senso è l’aia 
produttiva. Ma ciò per avventura potrebbe essere 
posto indubbio ove si trattasse di erbaggi e di piante 
basse: ma siccome i terreni inclinati conservano l’u- 
mido meuo che gli altri , perciò pari essendo tutte 
le altre condizioni , essi sono meno produttivi. La 
loro cultura costa anche più fatica e dispendio ; 
le quali diverse ragioni , diminuendo l’ intrinseco 
loro valore , fanno si che paragonali ai terreni oriz- 
zontali o in piano, sono tenuti per inferiori di prez- 
zo; vale a dire che in occorrenza di transazioni non 
si valuta l’aia di questi terreni secondo il pendio, ma 
sibbene secondo la proiezione orizzontale , la quale 
è più piccola. Le quali considerazioni sarebbero su- 
scettive di discussioni ; ma in ogni caso non vi sarà 
luogo ad alcun errore pregiudizievole ai possidenti, 
qualunque sia il metodo che si adoperi , ogni qual- 
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volta il misuramento si faccia secondo Io stesso me- 
todo nelle varie occorrenze, e per lutti i terreni so- 
miglianti. 


Della formazione della pianta. 

109. Parlando del metodo di sviluppamento ab- 
biamo detto essere impossibile il fare la pianta di 
un fondo inclinalo, se non è situato tutto intero so- 
pra un solo pendio quasi uniforme; imperocché egli 
è impossibile il rappresentare su d’un foglio di car- 
ta, che è una sola superficie piana, una figura si- 
mile a quella di un fondo situalo al tempo Islesso 
sopra più pendeuze o superficie. 

Quando si misura col metodo di coltellazione si 
calcola la sola aia della proiezione orizzontale del 
fondo , che è una superficie piana. Mediante adun- 
que lo schizzo delle operazioni , dove trovansi nota- 
te le lunghezze delle linee necessarie a calcolare le 
aie orizzontalmente misurale , si potrebbe segnare 
la pianta di questa proiezione orizzontale giusta i 
principii che si sono insegnati al n. SS e segg. Ma 
generalmente , e con ragione , si tralascia di fare 
questa pianta perchè non sarebbe esatta. 

Difatti ( vedi la nota del n. 106) le linee perpen- 
dicolari sul terreno non hanno le loro proiezioni oriz- 
zontali perpendicolari. Vero è che vengono conside- 
rale come tali pel calcolo delle aie , il che dà una 
superficie maggiore dell’aia orizzontale ; ma ciò fa- 
cendo non commellesi errore; perocché se da un la- 
to è certo che l’aia secondo il pendio sia maggiore 
dell’aia produttiva, dall’altro l’aia orizzontale è per 
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avventura più piccola, di maniera che il misuramene 
lo per collellasione, quale è praticalo , vale a dire 
considerando le linee come perpendicolari nelle lo- 
ro proiezioni , meglio si avvicina all’aia produttiva 
delle terre. 

Ma ciò che non è errore quanto all’aia produtti- 
va de’ fondi, sarebbe necessariamente errore nella 
costruzione della pianta j perchè le linee misurate, 
non essendo realmente perpendicolari in proiezione, 
la pianta costruita come se tali fossero, non sarebbe 
la pianta della proiezione orizzontale, e ne darebbe 
solamente una leggera idea. L’ arte di ricavare le 
piante può sola dare il modo di costruirla esatta- 
mente. 

Daremo fine a questa seconda parte col ricordare 
al leggitore, che se l'Agrimensura- propriamente det- 
ta adopera metodi abbastanza rigorosi in quanto ap- 
partiene ai calcoli delle aie o alla misura delle ter- 
re, bisogna ricorrere all 'Arie di ricavare le piante , 
qualunque volta si voglia farne una quanto più si 
possa esatta , massimamente se il fondo sia estesis- 
simo. 


SUPPUMENTO AIl’aGIUMEPTSCR A . 

no. Le seguenti nozioni non appartengono alla 
Agrimensura propriamente detta ; ma siccome spes- 
so incontra di doverle mettere in pratica, stimiamo 
che non siano per riescire inopportune. 

Dal numero 78 abbiamo appreso che la superfi- 
cie di un triangolo qualunque ò uguale alla metà 
del prodotto delia sua base per la sua altezza ; ma 
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questa formula obbliga alirare una perpendicolare. 
Eccone una che si dimostra in geometria, e che non 
richiede altro fuorché la semplice misura dei Iati. 

Si uniscano insieme * tre lati; prendasi la me- 
tà della somma trovata; da questa quantità si tol- 
gano uno dopo V altro tre lati , e facciasi il pro- 
dotto della semisomma e dei tre resti; la radice 
quadrata di questo prodotto sarà l'aia di questo 
triangolo. (Bisogna che il leggitore sappia che la 
radice quadrata di un numero, è quel numero che 
moltiplicato per sè stesso riproduce il numero prò* 
posto) ( 11 ). 

Esempio — Siano 5 canne, 12 canne e i3 can- 
ne i tre lati del triangolo proposto ; la lor somma 
sarà 3o canne, e la metà ih. 

Togliendo da questa semisomma i lati 3, 12 , i3, 
il primo resto sarà io , il secondo 3 , il terzo 2 . Bi- 
sogna dunque moltiplicare fra loro i quattro nume- 
ri i5, io, 3, 2 . Ora il loro prodotto è 900 ; la radi- 
ce quadrala di goo è 3o ; dunque l’aia del triango- 
lo proposto è di 3o canne quadrate. 

Se si prendesse l’oncia per rappresentare la can- 
na, e si costruisse questo triangolo sulla carta, ti- 
rando prima, per esempio, una retta di 11 once v poi, 
mediante il compasso , due archi di cerchio di 5 e 
di 12 once di raggio (n. 34), si verrebbe a forma- 
re un triangolo il quale sarebbe ia piccolo ciò cbe 
in grande è il triangolo proposto: vale a dire cbe 
si farebbe cip cbe noi abbiam detto la pianta , o un 
triangolo simile. Si vedrà che questo è rettangolo 
nei punto ove si uniscono i lati 5 e 12 ; e che il la- 
to vi , essendo preso per base, il lato 3 dinota Tal- 
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tozza del triangolo, e perciò (n. 76.) la sua aia do- 
vrebbe essere la metà del prodotto di bper 12, vale 
a dire 3 o:il che è lo stesso di quanto sopra abbiamo 
detto. Chi conosce l’uso delle tavole dei logaritmi, 
sa quanto quelle servano ad abbreviare simili calco- 
li , e però tralasceremo di darne un esempio. 

De’ terreni accessióni. 

in. Basta conoscere i tre lati di un triangolo 
per calcolarne l’aia ; ed un fondo qualunque situalo 
in terreno orizzontale o inclinato può sempre essere 
decomposto in triangoli per mezzo di diagonali. Da 
ciò segue che qualora non si tratti di un bosco , di 
una palude, ec.,si potrà misurare il fondo per mez- 
zo della catena 0 di qualunque altra misura dl/un- 
ghezza. Bisogna soltauto richiamarsi alla mente thè 
quando il fondo è in terreno inclinato , e si- vuol mi- 
surare col metodo di coltellazione , si devono misu- 
rare tutti i iati orizzontalmente, come al n. 108. 

La formula che abbiamo data è utilissima allora- 
quando non può aversi una squadra agrimensoria 
per tirare le perpendicolari; ma se abbiasi questo 
istrumento , raro è che si misuri con questa formu- 
la, perocché da una parte bisogna misurare tutte le 
linee del terreno, e dall’altra il calcolo delle aie è 
al tempo stesso lungo e faticoso. 

Della Pianta. 

-uà. Se il fondo fosse in terreno orizzontaleo 
quasi drizzontale, si potrebbe formare la sua pianta 
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sulla caria mediarne lo schizzo , su cui sono indicali 
tulli i triangoli nei quali il fondo è sialo decompo- 
sto, e le lunghezze di lutti i lati. A tal fine prendasi 
una scala di riduzione, mediante la quale si segne- 
rà da prima uno dei triangoli, come abbiamo fallo 
qui sopra, e successivamente tutti gli altri nelle po- 
sizioni rispettive che occupano sul terreno, vale a 
dire sullo schizzo. La fig. 100 mostra siffatta ope- 
razione. 

Se il fondo e un terreno inclinato, e si misura 
col metodo di sviluppamento , vale a dire misuran- 
do la lunghezza reale di tutt’ i lati dei triangoli nei 
quali è stato decomposto, si applica a puntino a que- 
sto caso tutto ciò che trattando di siffatto metodo 
abbiamo detto sull’impossibilità di costruire la pianta. 

Ma se il fondo c un terreno inclinato e si misura 
eoi metodo di collellazione, vale a dire, se si misu- 
rano orizzontalmente tuli’ i lati de’ triangoli , si ot- 
terrà tutto quel che ci vuole per costruire la pianta 
della proiezione orizzontale del fondo , qualunque 
sia il numero delle pendenze sulle quali è posto. 

Bisogna ricordarsi che la costruzione di questa 
pianta riesce difettosa , se si misura l’aia col mezzo 
delle basi e delle perpendicolari (n. 109). 

De terreni inaccessibili. 

l.iS. Se il fondo fosse una palude , un bosco , od 
altro luogo ove non si potesse penetrare, cwi il mezzo 
di calcolarne l’aia in alcune circostanze senza biso- 
gno di circonscriverlo con una figura. 

Così, per esempio, se questo fondo è un triangolo 


Digitized by Google 



— 9'J — 


(Gg. ioi), si possono misurare! Ire Iati al di fuori 
e calcolarne l’aia con la nota formula. 

Se il fondo ha quattro lati ( Gg. 102), si possono 
prolungare per mezzo di linee i lati AD, AC di una 
quantità uguale AD', AC'. 

Allora si forma un triangolo AD'C' perfettamente 
eguale a DAC (n. 32), e di cui può calcolarsi l’ala 
o mediante i Ire lati , od anche mediante la base e 
la sua perpendicolare. Conosciuto D'C' che è ugua* 
le a DC, si può calcolare l’altro triangolo DBC per 
mezzo dei Ire lati , oppure , come la Ggura lo dimo- 
stra, per mezzo del prolungamento e della perpen- 
dicolare. 

Se il fondo ha cinque lati (Gg. io3), si calcola- 
no Ldue triangoli BAF, CBD per mezzo del prolun- 
gamento, ed il triangolo BDF per mezzo dei tre lati 
che allora sono noti; quindi riuniscesi tutto insieme, 
e si ha l’aia del fondo. 

Se il fondo ha 6 lati (Gg. io4), può farsi la me- 
desima operazione, perchè si può decomporre la fi- 
gura in quattro triangoli, di tre de’ quali può trovarsi 
l’aia per mezzo dei prolungamenti , e quella del 
quarto BDE per mezzo dei tre lati che allora son 
conosciuti. 

Il leggitore si accerterà da sè medesimo che per 
un numero di lati maggiore di 6, questo metodo non 
può più praticarsi, perocché dalla Ggura io5,la 
quale ha 7 lati, si ha di già un quadrilatero ABCD, 
di cui non può conoscersi l’aia, quantunque possano 
essere note le lunghezze dei suoi quattro lati. Vero 
è che ci sarebbero mezzi geometrici per giungere a 
conoscerla; ma essendo troppo lunghi, non sono mai 


Digitized by Google 


*- 100 — 

usali , e quei medesimi di cui abbiamo parlalo , rare 
volte per la stessa ragione sono adoperati. 

Della misura del Circolò. 

11 4 . La superficie o aia di un cìrcolo è uguale 
alla lunghezza della sua circonferenza moltipli- 
cata per la metà del raggio. Di fatti sia (fig. 106) 
il circolo, il cui centro è C , e prendendo sulla cir- 
conferenza una parte inGnitamentc piecola ah, & 
chiaro, che se si conducesse una retta da a in b , 
questa si confonderebbe col piccolo arco a^.Ciò po- 
sto, tiriamo i due raggi ca, cb ; cab può essere con- 
siderato come un triangolo , e poiché ca c cb sono 
eguali , la perpendicolare tirata dal ccutro o sopra 
ab caderà nel suo mezzo (n. 3 o) , e sarà èguale al 
raggio. Dunque l’aia del piccolo triangolo abe è 
uguale ad ab moltiplicalo per la metà del raggio 
( n. 78). Si può dire lo stesso dell’infinità di piccoli 
triangoli come acb , nei quali può il circolo decom- 
porsi; quindi è che la somma di tutti questi trian- 
goli , vale a dire il circolo stesso , sarà eguale alla 
somma di tutti questi archi ab, cioè alla circonferen- 
za del circolo moltiplicata per la metà del raggio. Si 
vedrà al n. 247 la formula che serve a calcolare la 
lunghezza che avrebbe in linea retta, se potesse di- 
spiegarsi, una circonferenza qualunque. 

Della misura del poligono regolare. 

11 5 . Sia il poligono ABDEFG regolare (fig. 107), 
vale a dire che abbia gli angoli A , B , D , E, F, G 
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uguali, ed uguali altresì Mali AB, BD,DÈ,EF,FG 
(u. ai). Sul mezzo di due lati qualunque AB, BD, 
inalziamo due perpendicolari che si scontrino in 
un punto qualunque 0, e da questo punto tiriamo 
le rette OA, OB, OD, OE, OF, OG. Tulli i trian* 
goli AOB, BOD, oc., saranno eguali. 

Di falli i due triaugoli rettangoli AOd, </OB sono 
eguali, perchè Ad è uguale a JB, ed Od è comune 
( n. 3a) ; dunque OA è uguale ad OB.Per la stessa 
ragione OB è uguale ad OD ; dunque OA è uguale 
ad OB e ad OD. Ma si sa che AB è uguale a BD ; 
dunque i due triangoli AOB , BOD sono eguali 
(n. 34): ed è facile vedere che uguali sono ancora gli 
angoli BAO , ABO, DBO , BDO. Dunque l’angolo 
DBO è la rhetà di DBA; dunque il suo eguale BDO 
deve essere la metà di BDE che è uguale a DBA; ed 
ODE è l’altra metà. Epperò i duo triangoli BOD, 
DOE sono eguali, perchè l’angolo ODE è uguale a 
ODB, il lato DE è uguale a DB, e il lato OD è co- 
mune (n.3a ).Così continuando si vedrà chei trian- 
goli OEF , OFG , OGA sono eguali ai precedenti. 
Ora uno qualunque sia di essi , per esempio il trian- 
golo OAB , ha per aia AB moltiplicalo pér la metà 
di 0 d\ dunque il poligono intero avrà per aia 6 vol- 
te AB moltiplicato per la metà di Od , vale a . dire 
AB-+-BD-H)E-t-ec. , ossia l’intero contorno molti- 
plicato per la metà di Od. 

Facil cosa è a vedersi che non solamente le rette 
OA, OB, OD, OE, ec. , ma anche le perpendicolari 
Od, Oc, Off, ec. sono eguali. Per conseguenza, se 
dal punto 0 come centro, e con un faggio Od si de- 
scrivesse un circolo, questo sarebbe tangente a tutti 
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i lati nei punti d , e, g, ec. Epperò si dice che l’aia 
di un poligono regolare qualunque è uguale al suo 
contorno opèrimetro moltiplicato per la metà del 
raggio del cerchio inscritto. 

Se con un raggio OA,OB,ec. si descrivesse unallro 
circolo, questo passerebbe pei punti A,B, D, E, ec. 
Un tal circolo chiamasi circoscritto. 11 centro di 
questi due circoli essendo 0, questo punto chiamasi 
ancora centro del poligono , e per trovarlo basta 
inalzare dueperpendicolari sul mezzo di due dei suoi 
lati. Polrebbesi ancora ottenerlo col tirare due rette 
BO , DO, che dividano due dei suoi angoli in due 
parli eguali (n, 48), 
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ri 6. Accade sovente che si abbia bisogno di far 
andare le acque da un luogo a un altro. Ora ciò 
non può farsi se non col togliere via quella parte dì 
terreno che essendo elevala si oppone al loro cor- 
so. E siccome i lavori, che a tale oggetto si debbono 
eseguire, sono spesso considerevoli, egli è importan- 
te il conoscere e valutare le difficoltà della esecu- 
zione , per giudicare so debbasi por mano all’ im- 
presa. . 

Il vero mezzo per valutare la importanza delle 
operazioni da farsi , consiste nel conoscere esatta- 
mente la differenza dell’altezza di tutti i punti di un 
terreno ; e l’arte con cui si giunge a questo conosci- 
mento è quella che chiamasi Arte della livella- 
zione. 

Secondo ciò che è stato detto al numero 108 , la 
linea CB, ovvero AD ( fig. 98 ) , è la distanza oriz- 
zontale interposta tra i'due punti A e B situali sul 
pendio AB. La verticale AC è, come si vede, la quan- 
tità di cui il punto A è più alto del punto B , vale a 
dire la differenza della loro altezza. 

Ora questa verticale AC, la quale è disotto del ter- 
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reno, è uguale alla verticale DB; basta dunque mi- 
surare quest’ultima. la conseguenza se, come lo mo- 
stra la figura 97 , si pone orizzontalmente una riga 
a bastanza lunga PQ, c nel punto B si colloca 
una pertica , la quale essendo a piombo , venga con 
l’altra estremità a toccare la riga PQ , la lunghezza 
di questa pertica sarà la differenza dell’altezza cer- 
cala. Così operando si conoscerà anticipatamente si- 
no a che profondità bisogua scavare il terreno nel 
punto A (fig. 108) per giungere al punto C, affin- 
chè sia a livello col punto B ; e se si toglie via tutta 
la parte del terreno ABC, troverassi la linea orizzon- 
tale 0 di livello CB. Questa operazione chiamasi li- 
vellare. Nella pratica si leva via il terreno a piccoli 
tagli; onde leverebbesi prima la parte ADB , poi 
quella DEB ec. , finché si giungesse ad uua linea 
CB tale che postaci sopra la riga , e sulla riga l’ar- 
chipendolo , il piombino indicasse essere la linea 
orizzontale. 

. 117. Abbiamo veduto come con una riga , un ar- 
chipendolo ed una pertica si polea calcolare d’un 
sol tratto la differenza di al tozza fra due punti, oche 
è lo stesso, la lor differenza di livello: ma tale ope- 
razione sarebbe ad un sol tratto ineseguibile , scia 
distanza fra due -punti fosse considerevole. Epperò 
in questo caso si esegue il lavoro a parte a parte, co- 
me lo mostra la fig. 109, e si adopera per ordinario 
uua riga lunga una canna, e una pertica per segna- 
re le altezze, divise tutte e due accuratamente secon- 
do la misura adottata (canne , palmi, once, linee, 
ovvero metri c frazioni di metro). Cosi per avere la 
differenza di livello che è tra il punto A c il punto 
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0, che è il mezzo dello scavo rappresentato dalla fi- 
gura, si poserà la riga appoggiando una delle sue 
estremità sul punto di partenza- A, e per mezzo del- 
l’archipendolo si stabilirà orizzontalmente. Allora se 
all’altra estremità fi, ed a piombo si applica la per- 
tica succennala, che posi sopra un punto qualunque 
C del terreno , la lunghezza CB che si leggerà sul- 
la pertica , sarà la differenza di livello fra il punto 
A e il punto C. Nella stessa guisa operando col 
partire dal punto C del terreno , si troverà un’al- 
tezza ED, che sarà ladifferenza di livello fra il pun- 
to C e il punto E ; finalmente giunti al punto E , e 
volendosi trovare la differenza di livello fra il pun- 
to E e il punto 0 , si porrà la pertica a piombo 
su questo punto O ; la, riga oltrepasserà la pertica, 
come si vede nella figura, ma ciò non produrrà al- 
cun cambiamento nell’operazione, e si leggerà l’al- 
tezza OF sulla pertica istessa. Se si tiene conto del- 
le tre altezze trovate BC, DE, FO , e si riuniscono, 
la loro somma sarà la differenza di altezza o di li- 
vello fra il punto A e il punto 0. Or supponiamo che 
questa somma faccia per esempio 9 palmi e 3 de- 
cimi ( 0 once) ; ciò vorrà dire che il punto A è di 
g palmi e 3 once più alto della orizzontale OP,e in 
conseguenza 9 palmi e 3 once più lontano del pun- 
to O dal centro della terra. 

Se si coulinua la medesima operazione salendo 
dal punto 0 verso il punto N , si troverà quanto il 
punto N è più allo del punto O. Supponiamo che si 
trovino 8 palmi e 2 decimi, vorrà dire che il punto 
N è al disopra del punto 0 un palmo e un decimo 
meno di quello che il punto A è al di sopra del me- 
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desimo punto; dal che sr deduce che, per avere la 
differenza di livello fra due punti A, N posti so- 
pra a due differenti pendii, bisogna fare la somma 
delle altezze che si trovano discendendo, quindi la 
somma di quelle che si trovano salendo , e defal- 
care la pili piccola dalla più grande. Bisogna per 
altro osservare che il punto più alto corrisponde sem- 
pre alla somma maggiore; onde la differenza di li- 
vello, i palmo ed i decimo, che si è trovata sottraen- 
do 8 palmi e 2 decimi da 9 palmi e 3 decimi, indica 
che il punto A è più alto del punto N di un palmo 
e un decimo. E inutile a dirsi che se le due somme 
si fossero trovate eguali , la lor differenza sarebbe 
stata sero, vale a dire che i due punti A edN sareb- 
bero stati' ugualmente elevali al di sopra del punto 
O; e di fatti la retta , che in questo caso unirebbe i 
punti A ed N, sarebbe una linea orizzontale o a li- 
vello. 

118. Il leggitore comprendo facilmente che per 
trovare la differenza-di livello fra i due punti A ed 
'N , non è assolutamente necessario di por la riga 
nelle differenti portale, sempre nella direzione del- 
la linea retta A N, cioè del piano verticale che pas- 
sa per questa retta; ma si può farla deviare a drit- 
ta o a sinistra da questa direzione se la natura del 
terreno lo richiegga. Il risullameulo sarà sempre 
lo stesso, trattandosi qui solo di differenze di altezza, 
le quali non cangiano, purché la riga sia sempre te- 
nuta orizzontale, e nelle successive portate abbiasi 
sempre cura di posare l’estremiià di quella sui punti 
♦ del terreno indicali dalla estremità inferiore della per- 
tica; i quali punti si possono trovare 0 non trovare 
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solla l’a piómbo della direziouc AN. ( Ciò diverrà 
più chiaro applicandolo sul terreno.) 

Lo stesso per altro non sarebbe ove si volesse co- 
struire sulla carta una figura che rappresentasse 
presso a poco la forma della linea curva ondeggian- 
te ACEOILN , cui farebbe sul terreno chi in linea 
retta si dirigesse dal punto A al punto N. In que- 
sto caso bisognerebbe usare la più scrupolosa esat- 
tezza , affinchè la riga nelle sue successive portato 
non lasciasse mai di essere a perpendicolo della di- 
rezione AN. Per ottenere ciò farebbe mestieri, prima 
d’incominciare a livellare, segnare sul terreno la 
linea a perpendicolo di questa direzione per mezzo 
di successivi allineamenti (n.6g).Ciò vuol dire che 
dopo aver piantate a perpendicolo due biffe in A e 
in N, se no pianterà un certo numero d’ intermedie 
che pure siano a perpendicolo della direzione AN. 

Le quali biffe cosi piantale sarebbero le diverse 
verticali, le quali può immaginarsi che partano dal- 
la direzione AN. Fatta questa operazione prelimi- 
nare, si continuerà come abbiam dello di sopra; ma 
converrà usare la maggior diligenza: 

i° A tener sempre la riga nella direzione delle 
biffe piantale che determinano la direzione; 

2 ° A tenere sopra una carta la nota delle portate 
orizzontali della riga che sono intere, e di quello 
elio non sono intere; 

3° Di scrivere a fianco di ciascheduna portala in 
distanza orizzontale l’altezza della pertica che a 
quella distanza corrisponde; 

4° Fare lo stesso salendo , se per andare da un 
punto all’altro sia necessario di scendere c di salire. 
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Ecco il modo di tenere questi appunti che adat- 
teremo alla costruzione della fig. 109, supponendo 
numeri invece di lettere. 

DISCENDENDO 

Dittarne orizzontali. -Dittante verticali , o altezze . 


portata io palmi ...... 

5 palmi 


4, 3. * 


3. 

SALENDO 



6 palmi 
2 



SS» a- 


Noi qui supponiamo che la riga sia lunga una 
canna ovvero io palmi,. e che la terza portata, di- 
scendendo, cioè EF, non sia stata intera, perocché 
si è voluto determinare il punto O, e cosi , salendo, 
la prima e la terza portata per determinare il punto 
N non sieno egualmente state intere. 

Tornerebbe anche più comodo di fare sopra una 
carta una specie di schizzo della linea ondeggiante 
formata dal terreno , c segnarci le linee orizzontali 
e verticali ( come lo mostra la figura) , e su quelle 
scrivere le lunghezze trovate.. 

Checché ne sia, per costruire mediante questi ap- 
punti la linea ondeggiante che sul terreno va dal 
punto A al punto N , basterebbe segnar sulla carta 
( riducendo le lunghezze dal grande al piccolo , co- 
me è stato spiegato alla formazione della pianta ) 
Jptfe le operazioni eseguile sul terreno e col me- 
desimo ordine ; vale a dire condurre una retta AB, 
considerandola , per esempio , lunga io linee per 

rappresentare io palmi, ossia la prima portata oriz- 
% 
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contale discendendo; tirare al punto B una perpen- 
dicolare BC lunga 5 linee per rappresentare la pri- 
ma differenza d’altezza che è segnala fi palmi , il che 
darebbe il punto C; e cosi continuare finché siasi 
determinalo sulla carta il punto più basso 0 . Fac- 
ciasi la medesima operazione salendo sino al punto 
N, e quindi si tiri una linea curva che passi pel pun- 
to di partenza A; e successivamente per tulle l’e- 
stromilàC,E,A,ec. delle perpendicolari, efinalmenle 
sino al punto N, a cui si deve arrivare. 

Evvi per altro un mezzo di abbreviare la fatica, 
e il risultamene è lo stesso. 

Questo consiste nel tirare una retta indefinita 
PQ , sulla quale si prende un punto qualunque O 
per rappresentare il punto più basso del terreno ; a 
sinistra di questo punto, da O verso P, si portano su 
questa retta le distanze orizzontali, ma in ordine in* 
verso da quello con cui si son trovate discendendo, 
vale a dire cominciando daU’ullima , ed alla dritta 
del punto O si portano le distanze orizzontali nel* 
'ordine stesso con cui salendo si son trovate. 

Determinali cosi tulli i punti sulla retta PQ, s’in- 
nalzano su quella delle perpendicolari ( n. 92 ) , e 
loro si assegnano, giusta la scala, le lunghezze cor- 
rispondenti all’altezze che sopra il punto 0 hanno i 
diversi punti della linea curva del terreno da quello 
perpendicolari determinate. In tal modo la perpen- 
dicolare RE avrebbe tre linee; perocché l’altezza 
del punto E, ossia la terza altezza, nel discendere è 
di 3 palmi. La perpendicolare SC avrebbe 7 , 3 pal- 
mi , perché il punto C , seconda altezza , si è tro- 
vato 4; 3 palmi sopra del punto E, ed in consegucn- 

1 1 
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za 4i 3 palmi e più 3 palmi al di sopra del punto 
O. Finalmente la perpendicolare PA avrà 12 , 3 
palmi , poiché per avere l’altezza del punto A al di 
sopra del punto 0, bisogna unire insieme le tre al- 
tezze parziali trovale, di cui la somma è di 12 , 3 pal- 
mi. Si farà lo stesso alla dritta del punto O, e quan- 
do si sarà segnala la lunghezza della perpendicola- 
re QN , si farà passare per le estremità di queste 
perpendicolari la curva ondeggiante ACEOILN. 

In tal maniera operando non si ha più bisogno di 
segnare sulla carta le rette AB, CD, EF, FG, ec. 

Dunque la figura che abbiamo costruita si esegue 
secondo i principii medesimi da noi insegnati per la 
formazione delle piante; ma qui le si dà il nome 
particolare di spaccato o di profilo, perocché in pic- 
colo rappresenta quella figura che il terreno for- 
merebbe se fosse tagliato a piombo , o da un piano 
verticale secondo la direzione AN. 

Rigorosamente parlando non dovrebbe costruirsi 
così la vera linea ondeggiante del terreno che va 
dal punloA al punto N; poiché per ottenere quella 
linea con tutta l’esattezza, bisognerebbe conoscere 
il livello di tutti i suoi punti ; ciò che è impossibile. 

In pratica, basta determinare un piccolo numero 
di punti, e scegliere quelli nei quali si scorge ad 
occhio un notevole cangiamento nel pendio. Ma per 
un terreno come quello rappresentato dalla fig. no 
bisognerebbe determinare grandissimo numero di 
punti per non trascurare molli risalti considerevoli. 
In tal caso si fa un gran numero di portate orizzon- 
tali, e quante più se ne fanno, tanto più esattamen- 
te si può costruire la linea percorsa sul terreno. 
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sinuila difficoltà, che s’ incontra nel determinare 
le linee sul pendio dei terreni naturali , non si pre* 
senta in quelli che sono stali dalla mano dell’uomo 
regolati. In questo caso (fig. ni ) le pendenze son 
sempre rette e diconsi a scarpa , e bastano due punti, 
come ognun sa, per determinare una linea retta. Le 
pendenze AB e CD, che sono in contatto del suolo 
naturale, prendono altresì il nome di china. 

I prodi che abbiamo insegnato a costruire per 
rendersi ragione di tutte le variazioni della super- 
ficie di un terreno secondo una data direzione, ser- 
vono ad apprezzare i lavori che talora hanno a far- 
si per giugnere a tale o tal altro risullamento ; 
ma hanno ancora un’altra grande utilità; perocché 
combinati con la pianta danno del terreno una per- 
fetta idea cui dar non poteva la sola pianta. Sup- 
poniamo per esempio che la fig. 122 rappresenti la 
pianta della proiezione orizzontale di un fondo, sul 
quale si è preso il proGlo della fig. 109. La spia 
pianta dà, è vero, l’idea della orizzontale esten- 
sione del fondo; ma nulla dimostra rispetto allo 
ineguaglianze del terreno che hanno luogo nella 
superficie. Ma se sulla pianta si segna la retta 
PQ , che sarà la proiezione orizzontale della linea 
AN secondo la quale si è fallo il profilo, si avrà la . 
idea esatta della forma del fondo. 

Questi profili si tirano per quanto è possibile sul 
foglio medesimo della pianta , e ci si scrive sopra: 
Profilo secondo la tale linea della pianta. Qualche 
volta basta uno solo, quando il fondo conserva pres- 
so a poco la medesima forma in tutta la stia esten- 
sione. Ma siccome questo accade di rado, ò meslie* 
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ri spesse volle di tirarne in più direzioni , per indi- 
care i mutamenti notabili di forma che esser possouo 
nel terreno. Checché ne sia, essi si costruiscono, sem- 
pre che si può, con la medesima scala della pianta; ma 
sovente è necessario stabilire una scala particolare e 
più grande, e specialmente allorquando le pendenze 
del terreno son piccole. Essendo questi profili assai 
difficili a costruirsi , ci è chi ne fa a meno quando 
debbono servire solamente a dare un’idea della for- 
ma del fondo. Ma a forza di chiaro scuri s’ingegna- 
no di dar risalto a lutti gli accidenti del terreno: è 
vero però che un tal mezzo non potrà mai dare una 
idea cosi esatta come fanno i profili. 

119. Il livellare come abbiamo praticato median- 
te l’archipendolo, è fondato, come si vede, sulla pro- 
prietà che ha questo istrumento di somministrare con 
la riga una linea orizzontale. Ma siffatti istruiticeli , 
buoni per piccole distanze, sono incomodi in opera- 
zioni di qualche estensione. 

Iu questo caso si fa uso della livella ad acqua , 
che senza l’aiuto delta riga ha la proprietà di dare 
sempre di per sè la linea orizzontale , o a livello. 

Questo istrumento (fig. 1 13 ) si compone di un 
tubo di latta cd piegato a guisa di gomito alle due 
estremità, e sormontato da due tubi di vetro ac, e 
bd. Ci si versa dentro dell’acqua, 0 meglio un liqui- 
do colorito, finche questo liquido comparisca al tem- 
po medesimo nei due tubi di vetro. Allora per la 
legge dell’equilibrio dei fluidi la superficie superio- 
re dell’acqua contenuta in ciaschedun tubo forma 
una sola e medesima superficie orizzontale. Tutti i 
corpi gravi abbandonali a sè stessi cercano di avvi* 


Digitized by Googl 



— 113 — 

ciaarsi più che possono al centro della terra. E pe- 
rò se la superfìcie superiore dell’acqua , che è nella 
parte ac, fosse più lontana dal centro della terra di 
quella posta nella parte bd , l’acqua di ac per avvi- 
cinarsi al centro graviterebbe, cioè spingerebbe l’ac- 
qua contenuta nella parie cd in modo da fare spa- 
rire la differenza d'altezza, obbligando a salire quan- 
to è necessario l’acqua del tubo bd. 

Il qual fenomeno accade agitando l’istrumento. 
Si veggono allora le due colonne d’acqua moversi 
finché, lasciando ristrumento in riposo, ripigliano 
la medesima altezza. Dunque la direzione ab delle 
due superfìcie superiori dell’acqua sarà sempre una 
linea orizzontale in qualunque punto del terreno 
posi l r istrumento , ed’ in qualunque maniera il suo 
piede sia collocato. 

Non bisogna per altro inclinarlo troppo, perchè 
l’acqua di uno dei tubi discenderebbe mentre quel- 
la dell’altro dopo esser salita cadrebbe a terra. 

t 2 o.Per avere con siffatto islrumento la differen- 
za di altezza fra i due punti A e B , basta situarlo 
tra essi, e dirigere un raggio visuale , seguendo le 
due superficie superiori del liquido. Supponiamo 
che il raggio visuale ab vada ad incontrare la perti- 
ca posta a perpendicolo sul punto A all’altezza di 6 
palmi , e l’altra posta a perpendicolo sul punto B 
all’altezza di 5 ; la differenza di un palmo sarà la 
quantità di cui il punto B è più alto del punto A. 

In fatti il'punlo B è di soli 5 palmi sotto la linea 
di livello, e il punto A è di 6. E se s’immagina 
l’orizzontale BD, si vede che AD, che è la quantità 
di cui il punto B è più alto del punto A , è la diffe- 
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renza di altezza che passa fra le due porzioni di per- 
tica AE e BC. 

Una sola asta di mira basta per tulle le operazio- 
ni del livellare , e ci vuole persona capace la quale 
successivamente la collochi su tulli i punti da livel- 
larsi. 

Questa perlica per ordinario è lunga 6 palmi. 
Quando si lavora con la livella ad acqua, la perso- 
na incaricata della pertica deve essere provvista di 
un cartone mezzo nero e mezzo bianco (V. la fig. ) 
in modo che la linea che separa il bianco dal nero, 
chiamata linea di mira , sia precisamente l’oggetto 
a cui il livellatore diriga il suo raggio visuale. A 
tale effetto si alza osi abbassa il cartone, che si chia- 
ma vedetta o biffa , facendolo scorrere lungo la per- 
tica finché il livellatore faccia segno di fermarsi. 
La persona incaricata della pertica osserva quale è 
l’altezza indicata dalla linea inferiore della biffa alla 
quale bisogna aggiungere la distanza che separa 
questa linea inferiore dalla linea di mira, che indi- 
ca la separazione del bianco e del nero. La biffa è 
per lo più un carloue di 6 decimi in quadro. Onde 
in questo caso la persona incaricata della pertica 
deve aggiungere sempre 3 decimi di altezza della 
pertica nascosta dalla vedetta alla parte inferiore 
visibile della perlica ; cosi quando la pertica è nel 
punto B, la parte visibile di essa sottoposta alla linea 
orizzontale sarebbe di 5 palmi meno 3 decimi , e 
quella vista nel punto A di 6 palmi meno 3 decimi, 
e l’uomo incaricato della vedetta avrebbe annunzia- 
to al livellatore 5 palmi e 6 palmi. 

zzi. Da ciò che abbiamo detto , è facil cosa di 
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trovare la differenza di livello fra un numero qua» 
lunque di punii A , B , C , D , cc. di un terreno 
(fig. n4). A tale oggetto basta collocare la livella 
fra il punto di partenza A c il puulo B (il che si 
dice fare una prima staziono) c si avrà la differen- 
za fra questi due punti. Quindi si fa la seconda sta- 
zione fra il punto B e il punto G, il che darà la dif- 
ferenza fra il secondo punto e il terzo; infine si fa 
l’ullima stazione fra il punto C e il punto D per 
avere la differenza di livello fra il terzo e il quarto 
punto. Si noti che tulli i punti compresi fra il pri- 
mo A e l’ultimo D sono stati osservati due volte; 
onde è che nella prima stazione si è paragonato il 
punto A col punto B; nella seconda il punto C col 
punto B, neU’ultima il punto D col puulo C. Tutti 
i punti come B e G, i quali da due stazioni differenti 
sono stati osservati, chiamansi punti di ripresa , o 
di riscontro ,* e non deve fare maraviglia se per 
questi punti si trovano due numeri o altezze diffe- 
renti: perocché la linea di livello alla quale nelle 
due stazioni si paragonano, è, generalmente parlan- 
do, differente. Gosì la differenza fra le due altezze 
trovate per un medesimo punto di ripresa o riscon- 
tro è sempre, come vedesi dalla figura, la quantità 
di cui una delle linee di livello è più alla o più bas- 
sa dell’altra. 

122 . Se altro non si volesse conoscere che la dif- 
ferenza di altezza fra i due punti estremi A e D, po- 
trebbe ciò farsi qualche volta in una sola stazione, 
ponendo l’istrumento fra i due punti, e confrontan- 
do le due altezze di pertica trovale , come è stato 
praticalo perla fig. xi3, Ala può accadere: i° Che 
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la distanza fra i due punii A e B sia cosi grande che 
non si possa bene distinguere la mira ; a° che la lo- 
ro differenza di altezza o di livello sia tale che la 
lunghezza della perlica non basti. Iu tal caso biso- 
gna operare in più stazioni , come mostra la Ggu- 
ra 1 14 , scrivendo su carta e in una stessa colonna 
tutte le altezze AE , BG , CI , trovale voltandosi 
verso il punto di partenza A , e di lato, iu altra co- 
lonna, tutte quelle BF, CH, DL, che sono stale tro- 
vate col volgersi al punto di arrivo D. Finita la li- 
vellazione, si fa la somma di queste due colonne ; si 
defalca la minore dalla maggiore, e il resto sarà la 
differenza di livello fra i due punti A e D. Il più al- 
to è sempre quello che corrisponde alla somma mi- 
nore. Ecco un esempio applicato alla figura ii4j 
supponendo numeri in luogo di lettere: 

i. stazione.. (A) 5 palmi (Bj 4 palmi 

a. idem...... (U) i palmi (C) si palmi 

3. idem (C) li palmi (D) i palmi 

7i *7 

_7 

Differenza 4 palmi 

vale a dire che il punto D è di 4 palmi più alto del 
punto A. 

Difalli la prima stazione ci mostra che il punto 
A è più basso di un palmo del punto B; la seconda 
che il punto B è di un palmo più alto del punto C, 
cioè che il punto A e il punto C sono allo stesso li- 
vello; ma la terza stazione dimostra che il punto D è 
più allo 4 palmi del punto C. Dunque è di 4 palmi 
più allo anche del punto A. Il leggitore potrà ren- 
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dorsi familiare questa regola, esercitandosi sopra 
esempi datisi da se medesimo. 

Siccome la differenza di livello fra due punti si 
ottiene paragonando la distanza di questi due punti 
da una medesima linea orizzontale posta sopra di 
essi , non è assolutamente necessario il situare lo 
strumento fra i due punti , nè sulla loro direzione. 
Può situarsi a dritta o a sinistra dei due punti , o 
dove meglio torna per operare più facilmente ; e il 
fin qui detto sarà ugualmente esalto. 

123. Se mediante la livella ad acqua si volesse 
costruire il proGlo di un terreno secondo una dire- 
zione AD, bisognerebbe principiare dall’ indicare 
tal direzione sul terreno , come abbiamo detto par- 
lando dell’archipendolo , col piantare le paline nei 
.punti dove il terreno sale o si avvalla visibilmente, 
e dei quali si vuol fare la livellazione. 

Quindi si misurano orizzontalmente tutte le di- 
stauze poste fra questi punti , e dopo si opera al so- 
lito modo. Si scrivouo le altezze trovate a ciasche- 
duna stazione su due diverse colonne, aggiungen-, 
done una terza per le distanze orizzontali trovale 
fra i due punti di ciascheduna stazione. 

Dopo di ciò è facile costruire il profilo ossia la 
linea ondeggiante formala dalla superficie del terre- 
no (Cg. n5). Si poue primieramente il punto di 
partenza A a piacere; tirasi una linea della lunghezza 
orizzontale trovata fra A e B ( sempre allenendosi 
alla scala adottata). Si alza sopra questa linea una 
perpendicolare di un palmo , perocché il confronto 
con la prima stazione ha mostralo che il punto B ò 
di un palmo più allo del punloA; e cosi si ottiene il 
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secondo punto B del profilo. Si conduce allora alla 
prima linea una parallela luDga quanto la seconda 
distanza orizzontale segnata nella colonna; si lira 
al disotto una perpendicolare di un palmo , perchè 
il punto G della seconda stazione è di un palmo più 
basso del punto B. In tal guisa trovasi il terzo pun- 
to del profilo. Gonducesi altresì una parallela lunga 
quanto la terza distanza orizzontale notata nella co- 
lonna, e sopra quella , sempre dalla sua estremità, 
si alza una perpendicolare di 4 palmi , perocché il 
punto D della terza stazione è elevalo 4 palmi sopra 
del punto G. Allora tirasi una linea curva che passa 
per il punto di partenza A, e successivamente per 
tutte le estremità delle perpendicolari che qui rap- 
presentano le verticali, e si ottiene così il profilo, o 
la linea ondeggiante del terreno secondo la scelta 
direzione. La curva Bella fig. ufi non è altro che 

quella della fig. 1 14 « 

E chiaro che quanti più punti si determineranno 
della curva fra i due punti estremi, tanto più quella 
segnata su'la carta somiglierà in piccolo a quella 
che è sul terreno. 

Vedesi finalmente che con la livella ad acqua si 
può eseguire tutto ciò che abbiamo detto parlando 
dell’archipendolo, e con maggiore prontezza. 

Da quanto abbiamo discorso , risulta che se ai 
confini di un fondo scorresse un fiume, e si volesse 
derivare una porzione d’acqua per alimentare un ca- 
nale a fine d’inaffiare i terreni, facil sarebbe di cal- 
colare la differenza di livello fra il punto da cui par- 
tir deve il canale e i diversi punti del fondo per cui 
deve correre; ed in conseguenza si può giudicare a 
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prima vista se l’impresa sia da essere tentata, o no. 

124. Il modo di tener nota della livellazione, co- 
me abbiamo insegnato , vuole molta attenzione nel 
confrontare fra loro le diverse altezze, per sapere se 
il tal punto e sopra 0 sotto di tal altro, diversamen- 
te si commettono sbagli. 

Ci ha un altro modo di operare generalmente 
usato da tutti quei che lo conoscono, e con cui è im- 
possibile sbagliare. Ecco in che consiste. Invece di 
prendere l’altezza dei punti di ciascheduna stazione 
relativamente alla linea di livello della stazione me- 
desima , e di scrivere su carta le altezze in questo 
modo trovate, bisogna, sul luogo medesimo, rap- 
portarle tutte ad una medesima superficie di livello 
(che chiamasi superficie 0 piano di paragone), cui 
si dà un’altezza arbitraria al di sopra del terreno, 
ma in guisa che sorpassi il punto più alto. Cosi per 
dichiarare ciò sulla fig. n 4 , immaginiamo un piano 
di paragone rappresentato qui dalla orizzontale 
M N, e che sorpassi di 6 palmi la linea di livello 
della prima stazione. E tanto basta, purché sorpassi 
anche il punto più elevato D. È chiaro che siccome 
la lioea di livello della prima stazione indica che il 
punto A sta 5 palmi sotto di essa , questo medesimo 
puuto sarà ir palmi sotto al piano di paragone. 
Nell’ istessa maniera, siccome il punto B è situato a 
4 palmi sotto la medesima linea di livello , sarà io 
palmi sotto al piano di paragone ; onde si scriverà 
su carta e nella medesima linea 1 1 palmi e io palmi: ' 
vale a dire che per avere la distanza di un numero 
qualunque di punti osservali nella prima stazione dal 
piano di paragone, bisogna aggiungere le allezze di 
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pertica trovato per questi punti, alla quantità di cui 
il piano di paragone sorpassa la prima linea di 
livello. Passando .alla seconda stazione si trova che 
il punto B sta i palmo sotto alla nuova linea di li- 
vello; dunque la nuova linea di livello sta g palmi 
sotto ai piano di paragone ; perocché già si è trova- 
to che il punto B stava io palmi al di sotto di que- 
sto piano. Laonde se il punto G sta a palmi sotto 
alla seconda linea di livello, è segno che sta 1 1 pal- 
mi sotto al piano di paragone; si scriverà dunque il 
numero n. Quindi è eh e per avere la distanza dei 
punti osservali danna seconda stazione dal piano 
di paragone , bisogna aggiungerei' altezza di per- 
tica trovata per questi punti , alla quantità di cui 
il piano di paragone sorpassa la seconda linea di 
livello; la quale quantità si trova, sottraendo dal- 
la distanza del secondo punto dal piano, di para- 
gone, la distanza di questo punto medesimo dalla 
seconda linea di livello. 

Perciò i punti due volte osservati , come B e C, 
si chiamano punti di ripresa, o di riscontro. Cosi 
per le altre stazioni continuando, si troverà alla Gne 
che i punti livellati soqo distanti dal piano di para- 
gone; il primo ir palmi, il secondo io palmi, il 
terzo 1 1, e l’ultimo 7; i quali numeri possono scriver- 
si su carta in una medesima linea con le distanze oriz - 
zontali al di sotto , quando si voglie fare un proGlo. 

Dittarne dal piano di paragone, 

ti palmixo. ••«••> io .... Unni 7. 

Dittante orizzontali fra loro. 

• * • • 
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Osserviamo come siffatta maniera di operare su 
terreno sia più utile. 

i° Basta dare un’occhiaia su i numeri per vedere 
la differenza d’altezza fra un punto qualunque e 
l’altro. Il primo A , per esempio , essendo 1 1 palmi 
sotto il piano di paragone, e l’ultimo D... 7 palmi, 
ne*egue ohe il punto D è di 4 - palmi più allo del 
punto A ; il che è assai più comodo della regola in- 
segnala al n. 122. 

2° Per costruire i profili quando si è tenuta nota 
dell’altezza dei punti situati sopra una medesima di- 
rezione , non si ha da fare altro che tirare una ret- 
ta qualunque, sulla quale, giusta la scala, si segna- 
no le distanze orizzontali trovale fra i diversi punti, 
e che il piano di paragone rappresenterebbe. Quin- 
di sotto questa linea, e pei punti che ci sono nota- 
li , s’innalzano le perpendicolari corrispondenti ai 
numeri trovati, e la curva che si farà passare per la 
estremità di queste perpendicolari, sarà il profilo 
cercato. Ma se i numeri sono troppo considerevoli, 
il che prenderebbe troppo spazio di carta, si costrui- 
rà più semplicemente il profilo , con lo abbassare 
il piano di paragone; il che nulla caDgia alle altez- 
ze relative dei punti. 

Pel solito si abbassa fino al punto più allo. In 
questo esempio toglierebbesi il n. 7, che rappresen- 
ta il punto più alto; dal che risulterebbero i numeri 
seguenti 4, 3,4,o, che fra loro hanno la medesima 
differenza. Allora le perpendicolari sono più corte, 
e quella che è zero , mostra che il punto da essa 
determinato sta sulla linea medesima indicante il 
piano di paragone. In tal modo formerebbesi il prò- 
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filo che si vede alla fig. 116, e che è assolutamente 
lo stesso dei due precedenti. 

Ma l’utile maggiore che procede dal rapportare 
tutt’i punti livellati a un piano medesimo di para- 
gone , si ù questo, che ciascuno de’ punti essendo 
. rappresentato da una sola altezza, tutti i numeri in- 
dicanti le altezze possono scriversi sulla pianta me- 
desima, nel luogo in cui questi diversi punti corri- 
spondono a quelli del terreno, in guisa che a un sol 
colpo d 'occhio si possa giudicare la loro differenza 
di Hvello mediante la differenza che passa fra i nu- 
meri. 

Questo è appunto quello che 6Ì fa nelle carte ma- 
rine per indicare le differenti profondità di acqua 
nei porli, sulle rade ec,, ottenute per mezzo dello 
scandaglio. - '. •> 

1 2 J) . Torna qui in acconcio il dire che i profili, 
o sezioni verticali non sono il solò modo di rendersi 
conio della elevatezza o dell’avvallamento di un fon- 
do. Ci è un altro mezzo per conoscere il rilievo di un 
terreno, e che può applicarsi alla pianta islessa; ciò 
che non può /arsi dei profili, i quali necessariamen- 
te sono segnati a parte, e di cui sulla carta sono in- 
dicale soltanto le direzioni. 

Siffatto mezzo adoperato nella formazione delle 
piante o carte topografiche ha preso il nome di li- 
vellazione topografica. Questo consiste in trovare 
e segnare sul terreno un certo numero di curve 
orizzontali ossia di livello. Chiamasi linea di livello 
una linea ABCDEFG (Gg. 117), che forma una on- 
dulazione qualunque, e di cui tutti i punti sono ele- 
vali egualmente, vale a dire che trovansi tulli sopra 
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una medesima superficie di livello. Tu una parola 
sarebbe questa la curva cui formerebbe il terreno, 
se in un punto qualunque sUmmaginasse tagliato ila 
un piano orizzontale che passasse per questo punto. 
Questo è analogo ai profili, i quali altro non sono 
che la sezione del terreno falla da un plano ver* 
ticale. 

Per trovare tutti i punti di un fondo situati alla 
medesima altezza del punto A, per esempio, si pone la 
livella in un punto qualunque del terreno, da cui si 
traguarda questo punto A. Supponiamo che la mira 
indichi che questo punto A è 4 palmi sotto la 
linea di livello. Si Gssa invariabilmente la mira a 
questa altezza per tutte le osservazioni che si hanno 
a fare dalla medesima stazione, e nel puntò A pian* 
tasi una palina. L’uomo che tien la pertica va a si* 
tuarla in un altro punto del terreno, che egli ad oc* 
chio giudica essere presso a poco al livello col pun* 
lo A, e il livellatore volge a quello la livella senza 
muoverne il piede, e traguarda. Se la mira è in di- 
rezione della liaea di livello, è prova che il punto 
ove è posta la pertica sta 4 palmi al disotto di quel* 
la, ma ciò avviene di rado; e se la mira non è sul- 
la linea di livello, l’uomo incaricato della pertica la 
pone un poco più alto o un po’ più basso del pen- 
dio, finché il livellatore non gii faccia segno che sta 
bene. Allora piantasi in questo punto B una secon- 
da palina. Quando si' è acquistato l’abito del livella- 
re, non si va più a tasto; e cosi continuando polreb- 
besi senza traslocar io strumento, e solamente facen- 
do volgere sul suo piede la livella, trovar tult’i punti 
C, D., ec. del terreno , che sono 4 palmi sotto la li- 
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□ea di livello, e piantarci le paline. Allorquando i 
punii cominciano ad esser troppo lontani, come E, 
F,ec., bisogna passare a una seconda stazione , per 
meglio traguardare, avvicinandosi a quelli. Ma sic- 
come la linea di livello della seconda stazione è di- 
versa dalla prima, bisogna cominciare a traguarda- 
re uno de’ punti già determinati, per esempio , il 
punto D; il che necessariamente fa spostare la 
mira. 

Supponiamo che quel puntosi trovi essere Spal- 
mi sotto la nuova linea di livello; si fissa invariabil- 
mente la mira a questo punto per tutte le osserva- 
zioni di questa nuova stazione, e si cercano i punti 
del terreno E,F, ec., i quali, come il punto D, son 
posti 5 palmi sotto la nuova linea di livello , e per 
conseguenza sono al livello medesimo di quelli del- 
la prima stazione, perchè il punto Dera uno di quei 
punti. Così seguitando e piantando paline a tutti i 
punti trovati, si segnerà sul terreno la curva di li- 
vello ABCDEFG.Ora se coi mezzi che abbiamo in- 
segnatasi pongono in relazione tutti i punti del ter- 
reno determinati da queste paline con la pianta del- 
la proiezione orizzontale del fondo , e si fa passare 
una curva per tulli i punti così determinali sulla 
pianta, si avrà una curva che rappresenterà la proie- 
zione orizzontale di quella del terreno. Ben si com- 
prende che quanti più punti della curva si vengono 
determinando (come sì è detto pei profili), tanto 
più esattamente si rappresenta sulla pian ta la forma 
di quella curva che si otterrebbe sul terreno, se real- 
mente si tagliasse secondo un piano orizzontale; e 
più d’ògni altro si hanno a determinare quelli ne’ 
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quali la Forma del terreno cangia (ulta d’un tratto. 

Così operando si determineranno sul terreno , e 
perciò sulla piauta, quante si vorranno curve di li- 
vello. Ma bisogna uotare che tutte hanno da essere 
segnate in guisa chesieno distanti verticalmente l’una 
dall’altra 3 palmi, afliue di non lasciare inosservato 
nessun accidente del terreno. 

Per tirarne una seconda distante 3 palmi, bisogne- 
rebbe, posta a piacere la livella , incominciare dal 
traguardare uno de’ punti di quella già determinata: 
il che darebbe la espressione di questo punto rela- 
tivamente alla nuova linea di livello. Ciò fatto, si 
alza o si abbassa di 3 palmi la mira o il traguardo, 
secondochè voglia segnarsi una curva posta 3 palmi 
sotto o sopra a quella di già segnala. 

Si ferma allora immutabilmente il traguardo, e 
dalia stazione in cui è Io strumento, facendo cam- 
minare la mira sul terreno si cercano tutti i punti 
pei quali essa trovasi costantemente nella direzione 
del livello, vale a dire che si fa come per la prima 
curva si è fatto. 

Faremo notare: i° Queste curve di livello, che, 
propriamente parlando, altro uon sono che profili 
orizzontali, mai non si segnano sulle piante costruite 
col metodo d’agrimensura , le quali non meritano 
siffatto pregio. Basta segnare uno o due profili. Ma 
se si costruisce la pianta di un terreno svariato giu- 
sta i metodi che si vedranno nell'arte di ricavare 
le piante , allora, ove si voglia, ci si potranno util- 
mente delincare. 2 ° Con un poco di pratica le dette 
curve si segnano con gran prontezza. Alcune sono 
intere, vale a dire chiuse, e sono quelle interamente 
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comprose nella estensione del terreno di cui si la la 
pianiate altre ci sono comprese, ma in parte; perchè 
non è necessario il determinare quei punti che soro 
fuori dei limiti del fondo. 3° Le curve in tal modo 
segnate sulla pianta medesima dauno subito un’idea 
compiuta del terreno; perocché se da uu lato le lo- 
ro sole forme indicano tutte le modiGcazioni della 
superficie del terreno, dall’altro la loro maggiore o 
minore distanza sulla pianta indica inversamente la 
minore o maggiore ripidezza del pendio. Di fatti sì 
sa che ad altezze eguali le pendenze più ripide han- 
no una proiezione più corta. Così nel pendio ABC 
(fìg. 118 ), se si suppone che il punto B sia 3 pal- 
mi sopra il punto A , e il punto C 3 palmi sopra il 
punto B , e si abbassino le perpendicolari B£, e C c, 
si vede che bc proiezione di BC è più corta di A b 
proiezione di A B, perocché il pendio di B in C è più 
ripido di quello di A in B. 

4° Potrebbcsi scrivere zero sulla curva più bas- 
sa , ed allora le altre porterebbero i numeri 3,6, 
9 , ec.,e il numero t 8 indicherebbe che questa cur- 
va, o alto-piano M, che é la più alla di quel ter* 
reuo, è 18 palmi sopra la meno alta. 

In generale in vece di prendere per punto di ori- 
gine il livello più basso, si usa meglio accertarsi di 
quanto la curva più elevata è al disotto dell’altezza 
più considerevole che trovasi in quelle vicinanze, e 
dare a quella curva siffatta differenza per elevazio- 
ne. Così , per esempio, se la curva più alta, cioè il 
monlicelloM, fosse ioo palmi al di sotto della cima 
di una delle circostanti montagne, scriverebbesi su 
questa curva il n.ioo,e le altre nel discendere por- 
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lerebbero i n. 97,94,91,6 cosi fino all’ultima cur- 
va. Si noti che il solo numero deH’alto-piano sareb- 
be a ciò bastante , perocché gli altri ne sono una 
conseguenza. 

5 ° Spesso , oltre al segnare sulla pianta le curve 
orizzontali per indicare la forma del terreno, si riu- 
niscono fra loro per mezzo di piccoli tratti incrocia- 
ti fatti a mano , e che chiamami linee del maggior 
pendio . Queste linee o taglietti incrociali, di cui ve- 
deri una parte nella figura, esser debbono i più corti 
che possano condursi da una curva all’altra, o più 
esattamente debbono esser condotti in modo che ri- 
sultino perpendicolari a ciascuna delle due curve 
tra le quali son posti, e il loro insieme fa meglio 
spiccare all’occhio le ineguaglianze del terreno: 

126. La livella ad acqua è più generalmente ado- 
perala nelle operazioni del livellare. Ma con essa si 
può traguardare solamente a piccole disianze per la 
difficoltà di scorgere distintamente la mira a tra- 
verso dei due tubi di vetro. Quindi è che iu certe 
operazioni grandi e delicate, dovendo traguardare 
a grandi distanze , bisogna ricorrere alla livella a 
bolla d’aria, che è il più esalto di siffatti strumenti. 

Questa livella di una sensibilità estrema è gene- 
ralmente nota perchè serve a ben piantate r biliar- 
di. Essa consiste (fig. 119) in un tubo di vetro , il 
quale non essendo del lutto ripieno di un liquido 
coloralo , contiene una bolla d’aria della quale il 
colore liquido lascia facilmente scorgere l’esten- 
sione. 

Questo tubo di vetro è, come si vede, chiuso in 
parie eqtro un tubo di ottone , il cui mezzo è indi- 
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cato da una specie di mezzo anello a. Questo tubo 
di ottone è congiunto con una riga, dello stesso me* 
tallo, la quale gli serve di base. 

Allora quaudo siffatto islrutnenio è orizzontale, si 
conosce dalla bolla d’aria, di cui la lunghezza viene 
divisa in due parli eguali dall’anello-, il cbe nou av- 
viene quando èanche per pochissimo incliuato; per- 
chè l’aria essendo molto più leggiera del liquido, si 
alza subito verso la parte più elevata del tubo. 

Per accertarsi se questo islromeuto è stato bea 
costrutto, bisogna rivoltarlo; vale a dire che posto- 
lo sopra un piauo in guisa che la bolla sia divisa iu 
due parti eguali daH'aueHo, bisogna che questa ri- 
manga divisa egualmente anche quando, rivoltando 
la livella, una estremità prende il posto dell’altra. 

Posandola sopra un biliardo si ha la certezza che 
questo è in tutte la sue parli orizzontale, quaudo la 
bolla, in qualunque punto si ponga lo strumento, 
rimane sempre divisa dall’anello in due parli eguali. 

Orse s’iinmagina che questa livella sia adattata 
ad un cannocchiale , come Io indica la fig. iao, si 
avrà ide.a della livella a cannocchiale, che serve ai 
grandi lavori di livellazione. 

Non faremo qui parola del modo di verificare que- 
sto islrumento nè del modo di usarne, che molto so- 
miglia a quello cbe si adopera per la livella ad ac- 
qua. Staremo contenti a dire che il cannocchiale , 
rendendo molto più facile e preciso il traguardare, 
permette che si facciano livellazioni a grandi di- 
stanze. 

Qui ha fine quello che dovevamo dire intorno 
alla seconda parte. Ma siccome la maniera di ben 
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livellare dipende in qualche modo dalla pratica, 
perciò consigliamo il leggitore ad esercitarsi sopra 
ogni specie di terreno. In tal modo non solamente 
ordinerà bene nella memoria gli esposti insegna- 
menti; ma ancora finirà di ben intendere quello 
che nel corso di quest'opera gli sarà sembrato diffi- 
cile ed oscuro. 

Nota sulla livellationet 

127. Si è di certo posto mente che tutta la teori- 
ca della livellazione è basala sulla proprietà che 
hanno le rette orizzontali di avere i loro punti mi 
uguale distanza dal centro della terra. Questo vale 
altresì per le superficie orizzontali. Difatti (fig.i i 3 ) 
la differenza AD fra le due verticali AE , BC , cho 
sono le due posizioui della pertica o stazza situata a 
piombo , non può esser la quantità di cui il punto B 
è più allo del punto A (cioè più lontano dal centro 
della terra), se non perchè la distanza di questo 
centro dal punto C e dal punto E ò la stessa, ugual- 
mentechè la sua distanza dal punto B e dal punto D. 

Ora ciò non è matematicamente esatto; perocché 
le circonferenze dei cerchi che hanno per centro 
quello della terra , sono le sole, le quali possano 
realmente avere i loro punti ugualmente distanti da 
questo centro. 

Non ostante ciò sarà vero in pratica, purché si ab- 
bia cura di non situare la livella più lontana di 189 
palmi ( = 5 o met. ) dal punto che si traguarda; la 
qual cosa può sempre eseguirsi. 

Quando si traguarda a grandi distanze , come si 
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fa con la livella a cannocchiale, si commette neces- 
sariamente un errore. Per beu sapere in che tale 
errore consista, e come abbia a tenersene conto, 
paragoniamo ciò che dovrebbe a lutto rigore prati- 
carsi, con ciò che si esegue realmente. 

Siano (fig. 12 1) due punti A eD della superficie 
della terra , il cui ceulro è C. Per avere rigorosa- 
mente la quantità di cui il punto A è più alto, cioè 
più lontano del punto D dal centro della terra , bi- 
sognerebbe immaginare pel punto A un arco di cer- 
chio il cui centro fosse G. Quest’arco di cerchio in- 
contrerà in E la pertica BD situala a perpendicolo. 
Quindi DE sarà la quantità di cui il punto D è più 
basso del puuto A. 

'Invece di ciò noi immaginiamo nella livellazione 
•he la orizzontale AB incontri la pertica inB,e con- 
sideriamo BD come la differenza d'altezza , vale a 
dire, che prendiamo BE di più del dovere. Ora il 
triangolo BAC è rettangolo, perchè AC è una verti- 
cale, AG una oi izzonlale. Di più AB è una tangente 
alla circouferenza AE (n. 4 » )ì e siccome BC è una 
secante , ne deriva che l’errore che si commette iu 
più , altro non è che la differenza di lunghezza che 
passa fra la secante del cerchio e il raggio, perocché 
BE è uguale a BC.tneuo CE. 

Ciò posto, sia la fig. 122, iu cui la retta AB è per- 
pendicolare ad AF, ed in cui dai diversi punii C, 
D, E, F, presi come centro, si sono descritte delle 
circonferenze di cerchio. Se da un punto qualunque 
B della retta AB, che è tangente a tutti questi cer- 
chi , noi tiriamo la retta BC , che sarà secante del 
primo cerchio , la retta BD che sarà secaule del se* 
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coudo , e cosi delle altre , è chiaro che la differenza 
che passa tra la secante particolare di ciaschedun 
cerchio ed il suo raggio , va continuamente dimi- 
nuendo a misura che il cerchio è maggiore. Così BG 
è più grande di BH, Bfl è più grande di BI, e final- 
mente BO è più piccolo di tutti. Questo proviene da 
che la circonferenza di un cerchio tanto meno pre- 
sto si allontana dalla tangente, quanto più grande è 
il cerchio medesimo; dimodoché se immaginiamo una 
circonferenza di cerchio, il cui raggio sia uguale a 
palmi 24064228 (=36,366,198 metri), che è lapin 
piccola distanza dal centro della terra alla sua su- 
perficie, vale a dire la distanza dal centro al mare, 
si comprenderà facilmente che una circonferenza 
descritta con un raggiosi immenso, deve parere che 
si confonda per lungo tratto con la sua tangente. 

Difatli nell’ipotesi di questo raggio, si è trovato 
col calcolo, che se AB (fig. 12 1 ) è uguale a palmi 
9'(. 5 o ( = 26 metri ) , l’errore in più BE non equi- 
vale alla spessezza di un capello; che allorquando 
AB è uguale a palmi 189 (=00 metri) , BE è pal- 
mi 0,00076 (=i di millimetro ) , che è una lun- 
ghezza impercettibile; nell’ipotesi poi che AB sia 
ugnale a palmi 378 ( = 100 metri ) , si trova che 
l’errore BE è poco meno di palmi o,oo 38 circa 
(=o,ooi. ra circa) , e che allorquando AB è ugua- 
le a canne 378 (=1000 metri) , allora l’errore è di 
palmi o, 3 o 24 ( =o,o8 m , ovvero 3 pollici circa ). E 
così seguitando. 

Yedesi adunque: 1® Che sbaglio nessuno si com- 
mette con Tarcliipendolo , perchè la riga di cui si 

fa uso è di una lunghezza limitatissima. 
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a 0 Che tale errore non si commette facendo uso 
della livella ad acqua, purché mai non si traguardi 
un punto che sia lontano più di palmi 189 (=b'o 
metri) dal posto in cui è lo strumento; la qual di- 
stanza nondevesi oltrepassare, perchè contale istru- 
inento al di là di 189 palati non si traguarda molto 
distintamente. 

3 ° Che quando , per abbreviare il lavoro , si ado- 
pera la livella a cannocchiale, con cui si può tra- 
guardare a distanze grandissime , è mestieri , per 
operare rigorosamente, defalcare. dall’altezza trova* 
ta a ciaschedun punto, mediante la orizzontale, l’er- 
rore provenuto dalla distanza donde si è traguar- 
dalo. Il quale errore , che cresce comè il quadrato 
della distanza , si calcela con la formula posta in fi- 
ne di questa nota. 

Da quanto abbiamo detto risulta che l’orizzontale 
è la linea di livello apparente , mentre la circonfe- 
renza la quale avesse per suo centro il centro della 
terra, è la linea del vero livello. 

All’ istesso modo una superficie orizzontale è una 
superficie di livello apparente, mentre una superfi- 
cie sferica che avesse per centro quel della terra , è 
una superficie di pero livello. Ma queste linee 0 su- 
perficie di livello apparente e di livello vero si con- 
fondono insieme per un certo spazio. 

Altro mezzo di impicciolire quanto si vuole ed an- 
che annullare al tutto l’errore cagionato dal livello 
apparente senza obbligo di calcolare, si è quello di 
porre la livella prpsso a poco 0 esattamente ad egual 
distanza dai due punti che si traguardano. Difatti se 
la livella è ad ugual distanza dai due punti da Irà- 
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guardarsi , allora le due altezze trovate sodo più 
grandi delle vere di una medesima quantità; in con- 
seguenza seda una sottraggasi l’altra, lalor differen- 
za sarà pure la differenza delle vere altezze. Cosi 
per esempio sottraendo da 4 più i , 3 più i, trovasi 
l’istesso risultamento che se da 5 si togliesse 4 » 

Ma siccome talvolta sarebbe opera troppo lunga 
il cercare di situarsi ad ugual distanza , e spesso ciò 
non si potrebbe fare, si correggono gli errori me- 
diante la seguente formula. 

Fornitila. 

In ogni triangolo rettangolo BAC si vedrà al nu- 
mero iSS (fig. 1 2 1 ) che il quadralo del lato oppo- 
sto all’angolo retto è uguale alla somma dei quadrati 
degli altri due lati. Perciò supponendo che AB ab- 
bia una lunghezza , e moltiplicando questo numero 
per sè stesso affine di averne il quadrato , quindi 
moltiplicando per sò stesso il numero 24064228, che 
è il raggio del mare, ossia AC; ed unendo insieme 
questi due quadrati , si avrà il quadrato di BC. E- 
slraendo la radice quadrata di questo numero , si 
avrà la lunghezza di BC; da cui sottraendo il rag- 
gio del mare, avrassi alla fine l’errore BE, che si 
commette alla distanza, la quale per ipotesi abbiamo 
assegnata ad AB. 

Quei che conoscono il linguaggio algebrico tro- 
veranno più semplicemente siffatto errore, rappre- 
sentando il raggio al mare per 11 , la distanza AB 
per a , e l’errore BE per a?; perciocché allora 
per la proprietà dcL triangolo rettangolo si avrà 

i3 
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fl8 -^R 2 = (R-4-ar) 9 , ossia a 2 -+-R* == R z -f- 2 Rx-Kr e ; 
da cui viene a? a -j-r2Ra:sqa 8 . 

Di qui si ricava ancora 

a 2 — x a <i a . ®* * 

°rP ure 

ir ® • 

E come — a è piccolissimo rispetto all’unità, si può 

trascurare : onde si ha se — 1 — , ossia 

2I1 


~ Czr) (4S12S4J7 palmi)( 12732396 metri) 
mettendo invece di 2 R il suo valore , che è il dop- 
pio del raggio del mare. 

Eseguendo la divisione, si trova infine la formula 
semplice 

(m)...as=sa a |oP, 0000000 2078(==p m ,Qoooooo 7854)j(l2), 


vale a dire che l’errore cresce come il quadralo 
della distanza a ossia AB. 

Ora se invece di 0 si pongono tulli i valori che si 
vorrà , e si fanno le moltiplicazioni indicate , si Irò* 
vera l’errore commesso alla supposta distanza. 

In tal guisa facendo 0=189 p (=l)o m ), trovasi 
st-^ o p ,ooo74 2 ( 0001963 ) cioè meno di 4 

di millesimo di palmo, odi -J- di millimetro. 

Per 0=378 p ( =ioo m ), trovasi 

a=o p , 002969 (=o ni , 0007804) » 
vale a dire un poco meno di o p ,oo3 (= 4 di milli- 
metro) , e così seguitando. 

Nota. Nelle operazioni del livellare vi è un’altra 
cagione di errore che produce contrario effetto. 
Questa è la refrazione atmosferica. Siffatto errore, 
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di cui rade volle si tien conio, non e che il sesto al» 
l’incirca di quello che procede dal livello apparen* 
te; onde sottraendo dal grande il piccolo , si cor- 
reggono ambedue gli errori mediante la formula 

(n) atsaaj o p ,ooooooo i 732 (ssom,ooooooo 654 S)|(l 3 )« 


Del resto l’errore cagionato dalla refrazione può 
essere impicciolito o schivato al modo stesso cho 
quello prodotto dal livello apparente (14)» 


DELL'ARTE 


DI 

\ 

RICAVARE LE PIANTE. 


NOZIONI. 

129 . Per intendere Parie di ricavare le piante, 
daremo qui alcune nozioni su i rapporti che passa- 
no Ira i numeri e le figure. Pongasi mente intanto 
ai seguenti segni convenzionali, immaginati per ab* 
breviare il discorso. 

Il segno + significa più. 

11 segnoXsignifica moltiplicato per. 

Il segno — significa meno. 

11 segno— significa uguale. 

De' rapporti per quoziente. 

130. Chiamasi rapporto fra due numeri il risultamento 
della divisione di uno per Patirò. II numero 2 è il rapporto 
che passa fra 8 e 4 ( 15). 

Se si paragonano insieme più numeri ciascuno a ciascu- 
no, cioè : 6, 8, 12, p. cs. con 3, 4, 6 ; siccome è certo che 
6 contiene tante volle il 3 quante 8 contiene il 4 3 e 12 >1 
6, allora si dice che tutti questi numeri sono fra loro in un 
rapporto costante, il quale in questo caso è 2. 

Spesso , restando al semplice paragone do’ numeri , si fa 
a meno di eseguire la divisione, ma solamente s’indica, scri- 
vendo i numeri così La sbarretta vuol dire che bi- 
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sogna divìdere 6 per 3. Spesso ancora sì scrive cosi 6 : 3. 

1 3 1 . Sia il rapporto 6 ' 3, e prendiamo due altri numeri 
il cui rapporto sialo stesso, come peresempio, S J 4* Io-tal 
modo quando si hanno due rapporti eguali, e si paragona* 
no insieme, si scrive il loro paragone in questo modo ; 

e : 3: :8 : 4 . 

I due punti frapposti a ciascun rapporto significano con • 
tiene, o è contenuto , e i quattro punti che separano i due 
rapporti indicano il paragone come. La sopra detta espres- 
sione pertanto si legge cosi: 6 sta a 3 come 8 sta a 4> 
oppure 6 contiene 3 come S contiene 4 j e si chiama pro- 
porzione: onde si dice ancora che i quattro numeri nominati 
sono in proporzione. • 

Una proporzione dunque è un paragono fra due rap- 
porti eguali, e contiene, come si vede, 4 numeri che dicon- 
si termini di essa. 

Se si rovesciano i termini , cioè se in ciascun rapporto 
il piccolo numero si pone innanzi al grande, come 

3: 6::4 : 8, 

la proporzione non si altera , e leggesi ugualmente 
3 sta a 6 , come 4 sta a 3 , 

vale a dire che 3 é contenuto in 6 come 4 è contenuto in S. 
i3a. Sia una proporzione qualunque 

4 : 6: ;s : x a; 

questa dà evidentemente la uguaglianza 4X12=6x8, 
perchè i due prodotti sono 43. La quale proprietà si espri- 
me a questo modo : 

In ogni proporzione il prodotto dei termini estremi é 
uguale al prodotto de ’ medii: 

Si noti che avendosi 4 ! 6; ;8 ; 12 , non può piu dirsi 
che 4 ; 6: ;8 sta a un numero diverso da 12 ; perchè 12 è 
il solo numero, che moltiplicato per 4 dia lo stesso prodot- 
to di 6 moltiplicato per 81 Dal che risulta che se due pro- 

i3* . 
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porzioni hanno i loro tre primi termini identici , il quarto 
termine deve essere anche necessariamente lo stesso in eia* 
scuna. 

133. Reciprocamente se si ha 4Xy=9Xto, si avrà pu- 
re 4 ’ ; io l 5, cioè a dire che tutte le volle che quattro 

numeri qualunque sono tali che il prodotto dei termini 
estremi è uguale al prodotto dei termini medii, i quattro 
numeri sono in proporzione. 

134. Egli è evidente che il prodotto sarà lo stesso sia che 
si moltiplichi 3 per 4, o 4 per 3, cioè che due prodotti sono 
sempre uguali quando risultano da due termini uguali. 

135. Se all’incontro moltiplicato 4 per 6 che dà s4 , si 
moltiplicasse 4 per a che dà 8 , si avrebbero due prodotti 
diversi : ma questi prodotti a4 c 8 starebbero fra loro come 
i termini diversi 6 e a. Di fatti si ha la proporzione esatta 

24 : 8 : :c : 2 , 

ciò vuol dire che , alloraquando due prodotti sono formali 
da un termine comune e un termino diverso, sono fra loro 
come i termini diversi. 

136. Sia la proporzione 2 * 4! 13 \ G. Si avrà sempre 
proporzione in qualunque dei seguenti modi si scrivano 
quattro numeri 

3 : g : : 2 : 4 

2 : 3r :4 : g 
e : 4: :3 : 2 
4 : 2 : 16:3 

perocché il prodotto de’ termini estremi è sempre uguale 
al prodotto dei medii. 

Quindi risulta: 

i° Che si possono cambiare di posto i due rapporti scn- 
za alterare la proporzione; 

a 0 Che si possono mutare di posto anche i termini medii; 

3° Che si possono mutare di posto anche i termini e- 
stremi; 

4° Che si possono mettere i termini medii al posto degli 
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estroni, e gli estremi a quello dei medii, senza alterare la 
proporzione. 

137. Sia la proporzione 4 ! a ! * 3 » ne viene che 
4 _j_2 ; 2; ; 6 -t -3 l 3 jilclieèesatlo,perclièèlostessocliedire 

6 : 2 :: 9 : 3 . 

La stessa proporzione dà 4 + a 4 ! '6-+-S ; 6, 
cioè 6 I 4‘. t9 ! 6; il che pure è esatto , perocché 6 diviso 
per 4 è la stessa cosa che 9 diviso por 6. Dunque in una 
proporzione , la somma dei due primi termini sta al se- 
condo 0 al primo termine , come la somma dei due ulti • 
mi termini sta al quarto o al terzo . 

1 38 . La proporzione io j 4 ! 15 l 2 dà altresì 

10—4 : 4: : 5 — 2 : 2, 

vale a dire, 6 ; 4! !& ! 2, il che pure è esatto. 

Ne dà ancora io — 4 I ,0 1 ; 5 , 

vale a dire 6 * io; ;3 ; 5 , il che è altresì esatto. 

Di qui si deduce, che in ogni proporzione la differenza 
fra il termine maggiore del primo rapporto e il minore, 
sta al minore 0 al maggiore , come la differenza fra il 
maggiore del secondo rapporto e il minore sta al minore 
0 al maggiore: vale a dire che dopo l’operazione la pro- 
porzione sempre sussiste. 

139. Sia la proporzione 2X3 ; 4 Xa; tg \ Questa è 
esatta, perocché torna lo stesso che dire 6 ; 8; ;g ; 12. Se 
si sopprime il fattore 2 , che è comune ai due termini del 
primo rapporto, rimarrà 3 I 4 II 9 I * 2 > che ò anche una 
proporzione esatta. 

Di qui risulta che , alloraquando in una proporzione i 
due termini di uno stesso rapporto hanno un fattore cb- 
mune, questo si può sopprimere , ed i numeri che riman- 
gono sono tuttavia in proporzione. 

i4o. Sia la proporziono 2 * 4? ; 6,e l’altra !» I 2; * io ; 4 - 

Se si moltiplicano l’un per l’altro termine a termine,^ verrà 

io: 8 :; 3 o: 24 , 
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la qual proporzione pure è esatta, perchè io contiene 8 co- 
me 3o contiene Dunque allorquando si moltiplicano 
due proporzioni diverse termine a termine, si forma una 
nuova proporzione. 

i4i. Se si hanno le due proporzioni 

3 : 6: :4 : 8, e 3 : 6; :5 : io, 

è chiaro che si ha ancora 

4 : s; ;s ; io, oppure 5 : io: :4 : $ 

dunque, alloraquando due proporzioni hanno un rapporto 
comune, gli altri due rapporti formano una proporzione. 

i4a Quando molte proporzioni, a \ 4! ;3 : 6,3 : 6) Jb : io, 
e ria dicendo, sono fra loro unite da rapporti comuni, que- 
sta serie di rapporti eguali può anche scriversi a questo 
modo = a ; 4: :3 I 6! ib : io, ec.donde si rileva 

a— t— 3-4— 5 ; 4-4-6-t-io! Ja \ 4! l 6: ;b io ; 
il che è esatto, perchè è lo stesso che dire 

io:2o;: a :4::3:6::5:io. 

Questa proprietà si esprime così : 

In una serie di rapporti uguali, la somma dei primi 
termini di ciascun rapporto sta alla somma dei secondi 
termini di ciascun rapporto , come il primo termine di 
uno qualunque dei rapporti sta al suo secondo termine. 

Tutto ciò che abbiamo detto intorno ai rapporti e le pro- 
porzioni ésempre vero per ogni sorta di numeri, come può, 
chiunque il voglia, accertarsi per via di esempi (16). Si deve 
per altro badare di paragonare sempre rapporti uguali in 
ogni proporzione, perciocché in questa sola ipotesi abbiamo 
ragionato. 

Dei rapporti geometrici. 

i43. Prima di applicare le precedenti nozioni alle- linee 
e figure geometriche , rammenteremo che per una linea 
bisogna sempre intendere il numero il quale rappresenta 
la lunghezza di essa linea, e che perciò il prodotto di due o 
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più linee non è altro clie il prodotto de’ numeri che le rap- 
presentano. 

1 44 . So due triangoli ABC, ABD (fig.ia 3 ) hanno una 
baie eguale , AB, le loro aie sono fra esse come le loro 
altezze CE, DF. In fatti, si sa ( n. 78 ) che: 

Aia ABC=:alla metà di ABxCEjeJ aia ABDsalla me- 
tà di ABxDF; dunque a motivo del termine comune ai 
prodotti, cioè la metà di AB (n.i 35 ),si ha la proporzione: 
aia ABC ; aia ; ABD * ;CE * DF, come avevamo detto. 

Al modo stesso si mostrerebbe che quando due triangoli 
hanno un’altezza uguale, le loro aie sono fra loro come 
le basi. 

1 45 . Se in un triangolo ABC (flg.124) si conduce una 
retta DE parallela a BC , questa parallela DE taglia 
necessariamente gii altri due lati del triangolo in parti 
proporzionali, vale a dire che si ha la proporzione 

ad;db:;ae:ec. 

Di fatti tiriamo BE e CD; i due triangoli ADE, BDE 
avendo ambedue il loro vertice in E , e le loro basi sulla 
medesima retta, hanno la medesima altezza. Dunque stan- 
no fra loro come le basi (n,i44 ), cioè, si ha la proporzio- 
ne : aia ADE ; aia BUE; ;AD ; BD. 

Per la stessa ragione i due triangoli ADE, DEC , che 
hanno la medesima altezza , stanno tra loro come le basi 
AE ed EC, vale a dire che 

Aia ADE : aia DEC; ;ÀE : EC. 

Ma i due triangoli BDE , DEC hanno la medesima aia 
perchè hanno la medesima base DE eia medesima altezza, 
perchè i loro vertici B eC sono posti su di una retta paral- 
lela a DE (n. 11) : dunque le sopradetle due proporzioni 
hanno il medesimo rapporto, cioè aia ADE ; aia BDE, ed 
aia ADE ; aia DEC, perocché aia BDErraia DEC ; dunque 
gli altri due rapporti formano una proporzione ( n. i4* 
cioè si ha. ..AD ; BD; ;AE ; EC, come avevamo detto. 

Di qui si ricaverebbe (n. i 3 q) che AD-t-BD ; AD,' * 
AE-+-EC : AE, vale a dire AB ; AD; ;\C ; AE. 
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E se si rovesciano ì termini medii (n.i36,a.), siavrà la 
proporziono esalta AB ; AC) )AD ) AE; e lo stesso dicasi 
per le altre combinazioni. 

146. Egualmente vera è la reciproca, cioè che ogni 
qualvolta una retta DE ( fig.i25 ) taglia i due lati AB, 
AC di un triangolo , in parli proporzionali, in modo che 
si abbia AD * DB) )AE ) EC , la retta DE è per neces- 
sità parallela a BC. 

Di fatti poniamo per un momento che DE non sia pa- 
rallela a BC, e che DO sia questa paralleli. Secondo il nu- 
mero precedente, dovremmo avere la proporzione 

AD : DB) )AO : OC. 

Ma già sappiamo per ipotesi che AD * DB) )AE * EC; 
peroió a cagione del rapporto comune, AD ' DB, dorrem- 
mo avere (n.i4«) AO J OC) )AE * EC; ovvero (n.i36,3°) 
AO ) AE) )OC I EC. 

Ora questa proporzione é assurda, perchè, mentre il 
primo termine AO è maggiore del secondo AE nel primo 
rapporto, la figura ci mostra che il primo termine del se- 
condo rapporto OC è minore del secondo EC ; dunque è 
assurdo altresì il supporre, che mentre si ha 

AD : DB) )AE : EC, 

DE non sia la parallela a BC tirata dal punto D. 

Dunque ec. 

La retta DE è anche parallela a BC , tutte le volte che 
si ha AB J AD) ) AC J AE ; perocché ( n. 1 38 ) que.-ta pro- 
porzione mena necessariamente all’altra AB— AD ) AD) ) 
AC — AE * AE, cioè DB * AD) )EC ) AE; o finalmente 
(n.i36, AD ) DB) )AE ) EC. E la stessa cosa si dica per 
le altre combinazioni. 

147 . Delle sughhe simili. Per figure simili s’intendono 
due figure che hanno al tempo stesso: 

i° 11 medesimo numero di angoli e di lati } 

2 0 Gli angoli eguali ciascuno a ciascuno ; 

3 I lati omologhi proporzionali, cioè costantemente nel 
medesimo rapporto. 


Digitized by Google 



— 143 — 


Per lati omologhi s’ intendono quelli che hanno la me- 
dcsima posizione nelle (lue Figure , o che sono adiacenti ad 
angoli uguali. £ questi stessi angoli dicousi omologhi. 

Cosi abcdef ( fig. 126) sarà simile ad ABCDEF , se gli 
angoli sono eguali ciascuno a ciascuno ai loro 

omologhi A,B,C,D,E,F, e se inoltre il lato al/, p. es., es- 
sendo la metà, p il terzo, 0 il quarto ec. di BA, il lato òc 
sia pure la metà , il terzo , 0 il quarto di BC , e cosi degli 
aliri. Si comprende che quello die qui diciamo metà, terzo , 
quarto ec. deve intendersi per qualunque altra parie, e con 
ciò vogliam dire che i lati debbono essere proporzionali, 
cioè deve aversi; 

ab : ab: :bc : bc\ :cd : «/; :ec. . 

i 48 . Due triangoli, che hanno due angoli eguali cia- 
scuno a ciascuno , sono simili. 

Siano ABC, CED ( fig. 127 ) due triangoli che hanno 
l’angolo BACssECD , e l’angolo BCA=EL)C, sarà il terzo 
angolo in B eguale al terzo angolo in E (11.59). 

Poniamo i due triangoli l’uno vicino all’altro in maniera 
che i lati omologhi AC , CD siano nella stessa direzione, c 
prolunghiamo AB, DE, le quali concorrano in F. 

Essendo l’angolo BCA^zEDC, sarà ( n. 5 S) BC paralle- 
la a DE 0 DF. 

Essendo pure l’angolo BACrrECD , sarà AB p AF pa- 
rallela a CE; la figura dunque BCEF è un parallelogram- 
mo. Ora nel triangolo AFD essendo BC parallela ad FD r si 
ha AC [ CD| ;AB ; BF,(n.i 45 ); e perché BF==CE, verrà 
AC ; cd; ;ab ; CE. 

Similmente essendo nello stesso triangolo FAD, CE pa- 
rallela ad AF, sarà AC ; BD ; ; EF ; ED; ma EF=BC, 
si avrà dunque AC ; CD; ;BC ; ED.MacrapureAC ; CU; ; 
AB ; CE; perciò avendo le due proporzioni lo stesso rap- 
porto AC ; CD,si avrà(n.i 40 AB ; CE; ;BC ; ED; quin- 
di la serie de’ rapporti AC ; CD; ;AB ; CE; ;BC ; ED. 

Dunque i due triangoli ABC, CED hanno al tempo stes- 
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so i tre angoli eguali ciascuno a ciascuno, e i lati ornolo 
giù proporzionali; cioè i due triangoli sono simili. 

i 4 g. Due triangoli ABC, DEF (fig. 128) che hanno 
iloti omologhi proporzionali , sono simili. Di fatti sup- 
poniamo che abbiasi BC \ EF; ;AB l DE; ;AC ; DF, dico 
che i due triangoli avranno necessariamente gli angoli 
eguali, cioè As=D, B=E, C=F. 

Facciamo nel punto E l’angolo FEG=B (n.47)) e nel 
punto F l’angolo EFGssC ; il terzo G sarà necessariamen- 
te uguale al terzo A (n. S9. 2); e secondo il numero pre- 
cedente, i due triangoli ABC, EFG saranno simili. Dun- 
que si avràBC ; EF; ;AB ; EG; ma per ipotesi, BC I EF; ; 
AB ; DE, dunque EG=DE (n. i 3 a). 

I due triangoli ABC , EFG essendo simili danno altresì 
BC ; EF; ;AC ; FG; ma per ipotesi , sappiamo che BC * 
EF; ;AC ! DF; dunque si ha aucora FG=DF (n. i 32 ). 

Dunque i due triangoli EGF , DEF hanno i tre lati 
uguali ciascuno a ciascuno: e però sono uguali (n. 34 )-Ma 
per costruzione gli angoli del triangolo EGF sono uguali 
ciascuno a ciascuno agli angoli d»l triangolo ABC ; dunque 
anche i due triangoli ABC, DEF hanno iloro angoli uguali 
ciascuno a ciascuno. E siccome essi hanno già i lati pro- 
porzionali, perciò son simili (n. >47 )• 

1 So. Due triangoli ABC, DEF ( lìg, 1 29) che hanno un an- 
golo eguale compreso fra lati proporzionali, sono simili. 

Sia l’angolo A=I), e supponiamo clic abbiasi AB ; DE; ; 
AC * DF; dieo ebe i due triangoli sono simili. Di fatti, 
prendasi AG==DE , e tirisi GII parallela a BC; l’angolo 
AGH sarà uguale all’angolo ABC (n. S7 ) ; e siccome l’an- 
golo A è comune , i due triangoli AGII , ABC sono simili 
( n. i 48 ). Dunque si lia AB ; AG; ;AC ; AH. Ma per ipo- 
tesi AB ’ DE; ;AC ; DF,c per costruzione AG=DE; dun- 
que queste due proporzioni hanno gli stessi tre primi ter- 
mini; dunque AH=DF (n. i 3 e ). I due triangoli AGH , 
DEF hanno dunque un angolo eguale compreso fra lati 
Uguali ; dunque essi sono uguali (n. i 3 e ). Ma il triango- 
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« 

lo AGH è slmile ad ABC ; dunque DEF è simile anche ad 
ABC. Dunque ec. 

i5i. Due trapezii retti (fig. 1 3o ) che hanno i ire lati 
perpendicolari proporzionali , vale a dire AB * ab ] * 
BC ; be' ;CD * cd, sono simili. 

Difatli tiriamo le diagonali AC,ac;i due triangoli ABC, 
abe Lamio gli angoli B e b uguali come retti: di più per 
ipotesi AB ; ab\ ;BC \bc , cioè hanno un angolo uguale, 
compreso fra lati proporzionali; dunque son simili (n.iSo ), 
e si ha l’angolo BAC=iac , e l’angolo BCA=ica , e la 
proporzione BC \ bc\\ AC ; ac /ma per ipotesi 

BC : bc\ ;CD ’cd; 

Dunque si ha 

ac : ac: :cd : cd. 

Ma i due angoli retti BCD, bed sono uguali, e come si é vi. 
sto, l’angolo BCA=6ca; ne segue che l’angolo ACD —acd. 
Dunque i due triangoli ACD , acd sono pure simili come 
aventi un angolo uguale compreso fra lati proporzionali: 
dunque si ha l’atìgolo CD A=cda, e l’angolo DAC=dac , e 
i rapporti uguali AC [ ac\ [CD * cd\ ;AD [ ad. 

Dunque i due trapezi! hanno: 

I quattro angoli uguali ciascuno a ciascuno , cioè : 
gli angoli ABC, BCD uguali, come retti agli angoli abe, 
bcd\ l’angolo CDA uguale all’angolo eda , e l’angolo 
DAB =dab come composti ambedue di due angoli eguali. 

a 0 Hanno i lati proporzionali ; perocché paragonando 
tutti i rapporti trovati , si avrà AB ; ab] ;BC [ be’, ;CD ; 
cd ; ; AD ; ad-, dunque questi due trapezii sono simili 
(n. 47 )• „ 

i5a. Se due triangoliDEF,def{Bg.i3i)sono simili, le 
loro aie sono fra loro come i quadrati de' lati omologhi. 

In fatti, supponiamo che gli angoli uguali in questi due 
triangoli simili siano i seguenti: 

D=a/, E», F=f ; 

allora si ha DE : de] ;EF I ef ;DF : df. 

4 
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Siccome 1 ’ angolo d del piccolo triangolo è uguale al- 
l’angolo D del grande , però soprapponiarao il piccolo al 
grande , ed allora il piccolo - triangolo prenderà sul grande 
la posizione De/.E poiché l’angolo E=e, le due rette EF, 
ef sono parallele ( n. S8 ) ; perciò se tiriamo I)G per- 
pendicolare ad EF, questa sarà perpendicolare anche ad ef 
{u. b' 5 ). 

Ciò posto, i duo triangoli DEG, D eg sono simili, perchè 
l’angolo Erme, e di più l’angolo EDG è lo stesso che eDy 
(». 14S); dunque si ha la proporzione: 


DG : %: |DE : De. 


MaDE ", De; ;EP ; ef; dunque si ha DG ; Dg\ ;EF ; ef. 
Moltiplicando termine a termine questa proporzione pep 
qucst'altra che pure è esatta 

EF ; ef: :EF ; ef, 

a 

il risullamento 

DGx^T : D gX e L\ !EFxEF ; èfxef 

Sarà pure esso una proporpione ( n. i4o ). 

EF 

Ora DGX — , non è 'altra cosa che l’aia del triangolo 
2 


PEF (n. 78), Per la stessa ragione D^x e I- è l’aia del 

2 

piccolo triangolo D ef; dunque si può serbere 

aia DEF * aia De/; ;EFxEF ; efXef. 

MaEFxEF è il quadrato di EF , ed anche efxef è il 
quadrato di ef; e come quello che si è trovato pei jatiEF, 
ef, mostrerebbesi in un modo analogo per gli altri due Iati 
dei triangoli , ne segue che le aie dei due triangoli simili 
Stanno fra loro come i quadrali di due qualùnque dei loro 
Iati omologhi. 

i 63 . Due poligoni simili ABCDE, abede (Gg. 182) si 
decompongono in un medesimo numero di triangoli si * 
mli ciascuno a ciascuno , e similmente pQsti. 
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Di fatti nel polìgono ABCDE si firirio da OH àngolo qtià* 
Iunque,p. es. A, le diagonali AC, AD, e nell’altro poligono 
si. conducano dall’angolo a omologo ad A le diagonali 
ac, ad. 

Essendo i due poligoni simili, l’angolo ABC è uguale al 
suo omologo ubo ( n, 147)} e si ha 

AB ; ab ; *BC I bùi 

Dunque 1 due triangoli ABC, abe lìannd uriarigolo Ugni- 
le compreso fra lati proporzionali ; dunque sono simili 
(n. ido) , e BCA è ugnale a bea. Questi due angoli ogua* 
li essendo sottratti ciascuno dai dite angoli BGD, bai, che 
pur sono eguali , come omologhi nei due poligoni simili j i 
residui ACD , aed saranno necessariamente uguali. 

Ma siccome i triangoli ABC > abe sono simili , si hit 
AC ) ac\ * BC | bc. D’altra parie per cagione della simili- 
tudine dei poligoni, si lia BC J bc] ;C'J \ cd\ dunque, pel 
comune rapporto BC * bc, si ha AC J tic] |CD J cd> 

Ma abbiamo risto che l’aiigolo AGOsTiner/? dittìqtte 1 
due triangoli, ACD ned sono simili , pcfcltc hanno un all* 
golo uguale compreso fra lati pfopOriionall. Continuando 
al modo stesso, si mostrerebbe la somigliànzà dei triangoli 
seguenti. Ora tutti questi triangoli sono similmente posti 
nelle duo figure; dunque due poligoni stillili ii decontpon* 
gono in Un medesimo numero di triangoli simili e simil • 
mefite posili 

Se si conducesse urta sola diagonale nelle duo fìgtlPG , Q 
si decomponessero in triangoli rettangoli ed in trapezi! 
retti mediante perpendicolari abbassate dai diversi vertici 
su questa diagonale, si potrebbe, cort analogo raziocinio» 
essere accertati che lutti questi triangoli rettangoli ctrape* 
sii retti sarebbero simili e similmente posti. Si potrebbero 
infine decomporre tutti e due in un medesimo numero di JÌ> 
gure qualunque simili e similmenle poste. Lasciamo al let* 
tore la cura di fare Io figure e il conveniente ragiona» 
mento. 
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i54. Ugualmente vera è la reciproca, vale a dire, che 
ogni qualvolta due poligoni sono composti di un medesi- 
mo numero di triangoli simili e similmente posti, i due 
poligoni sono simili. 

Di falli ( fig. i3a) la somiglianza dei triangoli rispettivi 
mostra che l’angolo ABC=aic , BCA=àe« , ACD =zacd, 
e perciò BCL'sròct/.Egualmente vedrebbesi che CDE =zcde, 
e cosi degli altri angoli. Dunque : i° gli angoli dei due po- 
ligoni sono uguali ciascuno a ciascuno. Di più i triangoli 
rispettivi essendo simili, si ha AB ’ m ab] ;BC be'. ;AC * ac. 

Parimente: AG ; ac] :CD ; cd] |AD : ad, 
e AD ] ad] IDE ; de] ;AE ; oc, -donde procede ad evidenza 
che A B ; ab] :BC : bc] ;CD ; cd] IDE I de] ;AE I aera- 
le a dire: 2 ° che i lati omologhi sono proporzionali. 

Dunque i due poligoni, composti di un medesimo nume- 
ro di triangoli simili ciascuno a ciascuno e similmente po- 
sti, hanno al tempo stesso gli angoli uguali ciascuno a cia- 
scuno cd i lati omòloghi proporzionali. Dunque sono simili 
(n. 147 ). 

Parimente due poligoni sono per necessità simili , sia 
che si compongano- di un medesimo numero di triangoli 
rettangoli simili ciascuno a ciascuno e similmente posti, 
sia che si compongano di un medesimo numero di trian- 
goli rettangoli e di trapezii retti simili ciascuno a ciascu- 
no e similmente posti. 

In generale, due poligoni sono necessariamente simili , 
alloraquando sono composti di un medesimo numero di fi- 
gure qualunque simili ciascuna a ciascuna e similmente 
poste nei due poligoni. 

lutto quello che si è detto intorno ai poligoni della fi- 
gura i3a , si applica ad ogni sorta' di poligoni , qualunque 
sia il numero dei lati, e sia che abbiano o non abbiano an- 
goli rientranti, 
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Otservazione. 

Quando sul terreno si misurano i lati di una figura qua- 
lunque , c dopo aver trovato , a cagion d’esempio , la loro 
lunghezza di 5 canne, 7 canne, io canne, ec. si rappreseti* 
tano sulla pianta con 5 once, 7 once , io once ec. ( vale a 

dire clic la scoia della pianta è allora di 1 oncia o — ^ per 

canna),- egli è chiaro che questi lati della figura delineata 
sulla pianta sono costantemente nel medesimo rapporto coi 
loro omologhi sul terreno. 

In fatti si . ha evidentemente 5 canne * 7 canne * io 
canne; ;i> once I 7 once ; io once; perciocché tutti questi 
rapporti sono quel rapporto stesso che c’è tra una canna e 
un’oncia , vale a dire fra l’unità di misura usata sul terre* 
no e la lunghézza che la rappresenta nella scala della pian- 
ta. Questa osservazione unita al n. il >4 dimostra, che le 
piante rappresentale dalle figure 70 e 76 (c lo stesso dicasi 
delle altre ) sono realmente in piccolo altrettante figure 
simili a quelle che avevano i fondi che si supposero misu- 
rati. E veramente tutte queste piante sono state costruite 
mediante lo schizzo, cioè per via di figure similmente po- 
ste fra loro , come erano quelle nelle quali si era decompo- 
sto il fondo. 

Ed inoltre queste figure parziali, mediante le quali sono* 
si costruite le piante , erano simili ciascuna a ciascuna al- 
le figure parziali rispettive del terreno. 

Perciocché : 1* tuli’ i triangoli rettangoli del terreno e 
della pianta sono simili, perché hanno un angolo eguale 
(l’angolo retto ) compreso fra lati proporzionali (n. 1S0), 
i quali sono la hase e l’altezza misurale c portale sulla pian- 
ta giusta la scala comune. 

2° I trapezi! retti del terreno e dèlia pianta sono anche 
essi simili , perchè hanno i tre Iati perpendicolari propor- 
zionali (n. 1 5 1 ) come misurati e portati sulla pianta se- 
condo la scala. >4* 
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li fondo adunque e la pianta sono composti di un mede- 
simo numero di ligure simili e similmeute poste ; dunque 
il fondo e la pianta sono simili (n. ib'4 '• 

Quanto alla figura ioo è chiaro che è simile al fondo 
che rappresenta, perocché é stata formata, come quello, di 
un medesimo numero di triangoli simili e similmente posti; 
imperocché per costruirla , si sono , come dicemmo al nu- 
mero 1 13 , misurati i tre lati di ciascun triangolo sul ter- 
reno, c sonosi trasportati poi sulla pianta, secondo la sca- 
la. Di qui è che i triangoli rispettivi della pianta e del 
terreno hanno i loro lati proporzionali (n. 1 49 )• 

Quello che qui abbiamo dello si applica assolutamente 
a tutte le piante di Cui si é parlato nell’agrimensura ; e per 
conseguenza tanto alla pianta di un fondo qualunque sia, 
situato in terreno orizzontale o su d> un solo pendio, e del 
quale siansi misurate le lunghezze reali, quanto alla pian- 
ta «Iella proiezione orizzontale di un fondo, qualora, essen- 
do posto in terreno inclinato , sia stalo misurato col meto- 
do di coltcllazionc. 

x 55. I contorni o perimetri dei poligoni simili stanno 
fra loro come i lati , diagonali o linee qualunque omo- 
loghe. 

Perciocché, avendosi dalla natura delle figure simili la 
serie de’ rapporti eguali (fig. i32) 

ab ; ab : ;bc : b c \ :cd : :de : <*; ;ae : «<?, 

se ne conchiuderà secondo il n. i4a 
A B-+-BC-+-C D-4-D E-+-AE * ub-^-bc-\-cd-\-dc-\-ae', *AB * 
ab ; ;BC ; be’, ‘,ec. 

Ma AB-j-BC-f-cc. è il contorno del gran poligono; 
ab-i-bc-\-cd’+- ec. è il contorno del piccolo; dunque si ha: 
Contorno ABCDE : contorno abede \ \ AB ; ab', |BC * 
be', ’.cc. 

Ma per la simiglianza de’ triangoli si ha ancorai 
AB ; ab'. ;BC I be'. ;AC ; ac'. ;AD ’ ad ; dunque per ca- 
gione dei comuni rapporti , si ha: 

Contorno ABCDE * contorno abede ; ; AB * ab', ;BC ; 
be', Jcc; ;Ac ; ae; '.AD ; ad. 
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Se nel gran poligono si tirasse una linea qualunque, la 
quale non fosse nè un lato nè una diagonale, e se ne ti- 
rasse una similmente posta ( mediante un angolo uguale o 
in altra guisa ) nel piccolo poligono, facilmente si vede che 
queste due linee omologhe, unite ai latioallediagonali omo- 
loghe nelle due ligure , costituirebbero triangoli simili. 
Dunque queste due linee sarebbero fra loro nel rapporto 
dei lati e delle diagonali; ma abbiamo veduto, che i con- 
torni stanno fra loro corno i lati o le diagonali qualunque 
omologhe ; dunque i contorni o perimetri dei poligoni si- 
mili stanno fra loro come i lati , e le diagonali o le lineo 
qualunque omologhe. 

i56 .Le aie dei poligoni timi/i sono fra loro come i 
quadrati dei lati , delle diagonali o linee qualunque omo - 
loghe. _ 

Di fatti , essendo ( fig. i5a) i triangoli ABC , e abe si- 
mili , si ha( n. ìiia ) 

aia ABC : aia abc\ | ACxAC ; acXac. 

Parimente, essendo simili i triangoli ACD, aed , perla 
stessa ragione si ha 

aia ACD : aia aed' ;ACxAC l acXac. 

Dunque per cagione del comune rapporto ACxAC * 
aCXac, nelle due proporzioni, si ha (p. i4i ) 
aia ABC ; aia abe'. ^aia ACD ; aia aed. 

Con un somigliante ragionamento troverebbesi , che 
aia ACD ; aia acd\ >ia ADE * aia ode. 

E così seguitando , so i due poligoni avessero un mag- 
gior numero di triangoli. Ma queste duo proporzioni pos- 
sono formare la serie dei rapporti uguali: 
aia ABC I aiaoèe; taiaACD ; aia aed'. ;oia ADE ; aia adi$ 
Dunque se, come nel numero precedente, si fard la somma 
dei primi termini de’ rapporti e la somma dei secondi ter- 
mini , essendo che la prima somma aia ABC-t-aia ACP-i- 
aia ADE eguaglia l’aia totale del gran polìgono , c la se- 
conda aia nèc+aia ac</+aia ade , quella del piccolo poli- 
gono, sarà (n. i4a ) 
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aia AfiCDE J aia abcde * ' aia ABC I aia aie) ‘aia ACD * 
aia acrf; ^ec. 

Ma è altronde noto (n. l 'Ss ) che le aie dei triangoli 
ABC,oùc stanno fra loro come i quadrati dei loro lati omo- 
loghi, e lo stesso pei triangoli AGI), aed, ADE, ade: ora i 
lati dei triangoli sono i lati e le diagonali dei poligoni ; e 
siccome il rapporto di questi lati o diagonali 6 lo stesso 
di quello delle lince qualunque poste in un modo omologo 
nei due poligoni , ed eguali anche sono i quadrati di rap- 
porti eguali; ne risulta in fine, che le aie de’ due poligoni 
simili stanno fra loro come i quadrati dei Iati, diagonali o 
linee qualunque omologhe. 

Osservazione. Si è visto alla nota del n. 1 54 che le 
piante costruite nelPagrimenBura erano realmente figure 
simili a quelle dei fondi da esse rappresentati. 

Ora da una parte * il n. i55 dimostra che i contorni, i 
lati , le diagonali o linee qualunque omologhe sono sempre 
nel medesimo rapporto; e d’altra parte è noto per la os- 
servazione stessa al n, i54>che le linefr misurale sul terre- 
no stanno a quelle che rappresentano sulla pianta come 
l'unità di misura, d i cui si è fatto uso sul terreno, sta alla 
lunghezza che rappresenta questa unità nella scala della 
pianta. Dunque ne risulta che : 

Una lunghezza , qual eh' essa sìa , presa in un fondo , 
sta alla lunghezza omologa della pianta come l'unità di 
misura di cui si è fatto uso sul terreno sta alla lun- 
ghezza che rappresenta questa unità nella scala della 
pianta. 

Quanto alle superficie o aie, essendo il fondo e la pian- 
ta figure simili , il n. i53 ci fa sapere che l’una e l’altra 
possono esser decomposte in un medesimo numero di figu- 
re qualunque simili e similmente poste. 

D’altra parte sappiamo dal n. 1 56 che le aie delle figu- 
re simili sono fra loro come i quadrati dei lati, diagonali 
o linee qualunque omologhe. 

J\la si é visto più sopra che le lunghezze omologhe di 
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un fondo .e della pianta starano fra loro. come Tunità di 
misura sta alla lunghezza che la rappresenta sulla scala. 
Dunque ne risulla : 

Che l'aia di un fondo , o di una porzione qualunque 
di questo fondo, sta all' aia della pianta o della porzione 
omologa della pianta , come il quadralo dell’unità di mi- 
sura adoperala sul terreno sta al quadrato della lun- 
ghezza che rappresenta questa unità nella scala della 
pianta. 

Dichiariamo questa teorica con un esempio. 

Se una pianta è stata costruita su di una scala in cui 

un’oncia ( ossia - ) rappresenti una canna; siccome una 

canna consta di 100 once, ne segue che tutte le lunghezze 
sulla pianta sonoioo volte più piccole delle loro omologhe 
sul terreno , e che tutte le aie sulla pianta ( parziali o to- 
tali che siano ) sono 100X100 , vale a dire io,ooo volle 
più piccole di quelle che loro corrispondono sul terreno. 

Da ciò che abbiamo detto ricavasi di che importanza so- 
no le figure simili cioè le piante dei fondi; c si vede che 
ogni. pianta è veramente in piccolo la fedele immagine del 
fondo ch'cssa rappresenta, purché operando sul terreno non 
siasi commesso errore ( n. 90 J. 

107 . Dividere una lunghezza qualunque BC (Gg.i 33 ) 
infarti uguali. 

Supponiamo che si voglia dividerla, per esempio, in 5 parli 
eguali. Prendasi una riga ed una squadra , c si conduca, 
giusta il n. q 3 , una retta qualunque indefinita RM paral- 
lela a BC. Quindi partendo da un punto qualunque D di 
questa retta, si segni una lunghezza qualunque DI col com- 
passo, e poi quattro altre lunghezze 

IR, RL, LO, OE eguale a DI. 

Si uniscano i punti B c D, Ced E per via di due retto che 
s’incontreranno in un punto A; e finalmente si tirino le 
rette AI, AE ec. che verranno ad incontrare BC nel punti 
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F, G, ec. Con questa costruzione la retta BC sarà divisa in 
5 parli uguali. 

Di falli , siccome DE è parallela a BC , tutti gli angoli 
formati ne’ punti D, I, K, ec. sono uguali, ciascuno a cia- 
scuno, agli angoli formati nei punti B, F, G, ec. vale a 
dire che t due triangoli ADI , ABF sono simili (n. 148 ). 
Lo stesso accade dei due triangoli AIR, AFG, e cosi degli 
altri. I quali triangoli essendo simili, i loro lati omologhi 
sono proporzionali , vale a dire che i due primi ci danno 

ai ; af: :di : bf ; 

i due secondi 

ai : af; ;ir. • fg. 

Dunque pel comune rapporto AI ; AF, 
si ha (n. i 4 i ) 

DI ; BF; ;IR : FG. 

Al modo stesso troverebbesi IR : FG| ;RL * GH, c cosi se* 
guitanJo; e per cagione del comune rapporto IR. J FG; da 
queste due ultime proporzioni Si avrà 
DI , BF) .'IR I FG: ;RL J GII; Jec. Ma lutti i primi ter- 
mini di questi rapporti , cioè DI , IR , K L , ec. sono stati 
presi uguali per costruzione; dunque tutti i secondi termini 
BF , I G , GII, ec. debbono aneli’ essi esser lalit e però la 
retta BC è divisa in 3 parti eguali. 

Ci è un'altra maniera per dividere una retta 0 lunghezza 
qualunque in un numero qualunque di parti eguali'. Que- 
sta consiste nel tirare dal punto C (fig.i34), per esempio, 
una retta qualunque indefinita CR, su cui si portano, par- 
tendo dal punto C , delle lunghezze a piacere uguali fra 
loro, ed uguali in numero alle parti in cui si vuol dividere 
la retta BC.Si congiunge allora l’ultimo punto A col punto 
B, e si tirano (n. g3) alla retta AB, trovata a questo mo- 
do, e per tutti i punti D, E, ec. delle parallele, che divi- 
dano la retta BC nelle parti uguali richieste. 

Nella citala figura, la retta BC è divisa in 6 parti egua- 
li j perchè sonosi portate su la CR sei lunghezze uguali; e 
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che sia così redesi chiaramente , perciocché tutte le parai* 
lelc che si conducono ad AB dando luogo od una serie di 
triangoli simili, le rette AC, BC sono tagliate proporzional- 
mente. - 

Questa seconda costruzione é la più in uso , perchè più 
semplice ; e si adopera per costruire una scala arbitraria 
quando per le condizioni particolari del disegno non si può 
far uso del palmo o del metro diviso in parti (17). 

' 1 08 . Se dall’angolo retto A di un triangolo rettangolo 
(fig. i35) si abbassala perpendicolare ADsulla ipotenusa : 

i° I due triangoli parziali ABD, ADC saranno simili fra 
loro ed al triangolo totale ABC ; 

2 ° 11 quadrato di ciascun Iato AB o AC sarà uguale al 
prodotto della ipotenusa pel seginento adiacente BD o DC; 

3° il quadrato della perpendicolare AD sarà uguale al 
prodotto delle due parti o segmenti , BD, DC. 

Imperocché : i° Il triangolo BAD e il triangolo BAC 
hanno l’angolo comune B; di più l’angolo retto BD A è 
uguale all’angolo retto BAC; dunque (n. i48) questi due 
triangoli sono simili. Anche il triangolo DAC è simile al 
triangolo BAC ; dunque i due triangoli parziali sono simili 
al triangolo totale , e perciò simili fra loro. 

2 ° 11 triangolo BAD é simile del triangolo BAC ; c per- 
ciò i loro lati omologhi sono proporzionali. 

Ora il lato BD nel piccolo triangolo c omologo aBA nel 
grande , perchè opposto ai due angoli eguali BAD , BCA, 
l’ipotcnusa BA del piccolo è omologa alla ipotenusa BC 
del grande ; dunque si ha la proporzione 

BD : BA; |BA : BC ; 

e paragonando il grande triangolo BAC all’altro piccol 
triangolo DAC, si avrebbe la proporzione 

Éc: AC;,:AC; BC; 

ora queste due proporzioni danno ( n. i3a ) la prima 

BAXBA=3DxBC, 


la seconda 


ACxAC=DCxBC; 
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dunque: a® il quadralo di ciaschcdun lato AB o AC è ugua- 
le al prodotto della ipotenusa del grande triangolo, molti- 
plicata pel segmento adiacente a questo lato. 

3° Finalmente lasimiglianza de’ triangoli parziali ABD, 
ADC paragonando i lati omologhi , dà 

bd : AD; ;ad : DC, 

il che mostra che 

ADxAD=BDxDC; 

dunque: 5° il quadrato della perpendicolare AD é uguale 
al prodotto dei due segmenti BD e DC della ipotenusa del 
gran triangolo rettangolo. 

Osservazione importante. 

Si é trovato che 

A Bx A B=B DxBC, e ACxAC=DCxBC ; 
dunque si può conchiudere che 

ABxA£H-ACxAC==BDxBC-t-DCxBC. 

Ora BDxBCH-DCxBC è lo stesso che ( BD-t-DC )XBC; 
perchè 4 x3-H>x 3 è lo stesso che (4-4-6) X3; dunque si 
ha finalmente ABxAB-4-ACXAC= (BD-+-DC)>*BC; ma 
BD-t-D(i=BC; dunque si ha 

ABXAB-1-ACXAC=BCXBC. 

La qual cosa ne fa conoscere questa importante proprietà: 
che in ogni triangolo rettangolo, il quadrato della ipo~ 
tenusa è uguale alla somma dei quadrati dei due lati 
dell'angolo retto. 

Cosicché se si costruissero ì quadrati sui tre Iati di un 
triangolo rettangolo qualunque ABC , l’aia del quadrato 
ACDE sarebbe uguale alla somma delle aie dei due qua- 
drati ABFG, BCÌli. 
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DELL’ARTE 


DI 

RICAVARE LE PIANTE 


L'Arte di ricavare le piante «ari diviaa in dne parti. Nella prima 
parleremo del modo di ricavare le piante che più frequente* 
mente è in uso 5 la feconda uri intesa a dare alcune idee gene- 
rali intorno alle grandi operazioni, 

PARTE PRIMA. 

1%. Agrimensura è cosa affatto diversa dall’Arte 
di ricavare le piante. La prima ha per oggetto unico 
il misurare l’aia dei fondi ; e però trattando di questa 
arte abbiamo solo subordinatamente indicato il modo 
di costruire le piante con far uso delle medesime li* 
nee ch’era occorso misurare per determinare l’aie. 

Al contrario l’arte di ricavare le piante , primie- 
ramente si propone di ritrarre in piccolo sopra una 
carta una figura in tutto simile a quella che ha il 
fondo sul terreno , se questo terreno è orizzontale ; 
ovvero simile a quella che avrebbé la proiezione 
orizzontale di questa figura, qualora il terreno fos- 
se difforme nella sua superficie. 

^Quindi secondo questa pianta , o figura simile, 

.5 
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uno può calcolare, se è necessario, iu propria casa 
l’aia del fondo. 

Nò l’aria di ricavare le piante servo solamente 
per le possessioni dei privati. Ma si può altresì 
adoperare per ricavare la pianta di una grande 
estensione di terreno, come quella di una intera 
Comune , di un Distretto , di una Provincia , e via 
discorrendo. A tale effetto si fa uso d’ islrumenli 
diversi , i quali si scelgono secondo l’estensione del 
terreno su cui deve operarsi , e la precisione dei 
qyali , congiunta coi metodi che si mettono in ope- 
ra , dà alla piapla ricavata tutta l’esattezza deside- 
rabile. 

Affine di ben comprendere in che consistano i 
melodi e gl’ islrumenli che si usano , cominciamo 
dalla disamina del problema generale, che si deve 
risolvere nella formazione di una pianta qualun- 
que sia. 

Sia dunque una figura qual si voglia ABCDE 
(fig. 1 37 ) iudicata sul terreno per via di paline , e 
di cui vogliasi fare la pianta. Primieramente ò ma- 
nifesto potersi scegliere ad arbitrio duepunti qualun- 
que del terreno per servire di base alla operazione; 
e siano per esempio A e B. Per rappresentarne la 
posizione rispettiva sulla carta destinata alla pianta, 
basta misurare la lunghezza AB, e tirar sulla carta 
una retta ab , alla quale si darà , giusta l’adottata 
scala, una lunghezza corrispondente. 

Se dopo di ciò si sapesse trovare sulla carta un 
punto c , il quale relativamente ai punti acb fosse 
situato com’è situato il punto C sul terreno relati- 
vamente ai punti A, B, è chiaro che saprebbesi do- 
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po ciò situare il punto d relativamente a due qua- 
lunque siano dei tre già situali sulla carta , come il 
punto D è situato rispetto ai punti corrispondenti 
del terreno, e cosi via via per tutti gli altri punti. 

160. Il problema generale dell’arte di ricavare le 
piante riducesi dunque a sapere situare sulla carta 
un terzo punto c relativamente ai due a e b , dei 
quali la posizione presa arbitrariamente è di già co-, 
nosciuia al modo stesso che il terzo punto C è si- 
tuato sul terreno relativamente ai corrispondenti pun- 
ti AeB. Quest’operazione può farsi per diversi mezzi 
che noi verremo l’un dopo l’altro esaminando. 

La posizióne del punto C rispetto ai punti AeB 
è determinata sul terreno: i° Dalla cognizione del- 
la distanza AO e della lunghezza della perpendico- 
lare OC; a° La posizione del medesimo punto C è 
altresì determinata dalla cognizione delle due di- 
stanze AC e BC. 

Se adunque, uel primo caso, sì portasse sulla car- 
ta una lunghezza ao corrispondente ad AO. e si ti- 
rasse al punto o una perpendicolare oc dì una lun- 
ghezza corrispondente ad OC , il punto c sarebbe 
sulla carta situalo in piccolo, relativamente ai punti 
(tei, assolutamente al modo stesso che il puQlo 
G è in grande situalo sul terreuo relativamente ai 
punti A eB.Se nel 2* caso si descrivessero dai punti 
a e 6 come centri , e con raggi corrispondenti alle 
distanze AG e BC, due archi di cerchio , la loro in- 
tersezione darebbe il medesimo putito c; e se l’una 
o l’altra operazione si continui per tutti gli altri 
punti del terreno, sitroverù nei due casi la medesi- 
ma figura abede. che in piccolo sarà quello che è in 
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grande la figura ABCDE, cioè si sarà Falla una pian- 
ti, ossia una figura simile (n. i 49 > i 5 o, i 5 i). 

Quanto abbiamo detto è appunto quello che è 
Slato eseguito nell’agrimensura , allorquando si è 
fatto uso delle perpendicolari tirale con la squadra 
agrimensoria,e si sono misurali tutti itali dei trian- 
goli (n. uà). Ma siffatti procedimenti , che baste* 
rebbero per calcolare le aie dei privati fondi, dareb- 
bero in questo caso piante poco soddisfacenti , sia 
per gli errori inevitabili nella misura delle distanze, 
sia perchè la squadra agrimensori non dà quasi 
mai vere perpendicolari. 

Che sarebbe dunque se si trattasse di un terreno 
di grande estensione, in cui il più piccolo errore da 
una in altra operazione cumulandosi , farebbe mu- 
tare tutta la figura della pianta? 

Per queste diverse ragioni unite alla enorme 
quantità di tempo che ci vorrebbe per misurare le 
distanze, si è nell’Arte di ricavar le piante rigettato 
questo metodo; ed ecco quali altri se ne adoprano. 

161. Egli è manifesto che la posizione del punto 
C, rispetto ai punti A e B, è determinata sul terreno 
dalla cognizione dell’angolo BAC , e della distanza 
AC.E però se si avesse un modo rapido per segnare 
sulla carta della pianta un angolo òac uguale al- 
l’angolo BAC formato sul terreno dalle due rette AB, 
AC , non si avrebbe che a misurare la distanza AC, 
e portarne sulla carta la lunghezza corrispondente 
per trovare questo punto C. 

162. L’operazione diventa anche più semplice ove 
si noti, che la posizione del punto C è pure determi- 
nata sul terreno dai due angoli BAC, ABC; peroc* 
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che basta formare nei punti acb della carta due an- 
goli bac , abc uguali ai loro corrispondenti sul ter- 
reno, affinchè le due rette ac e bc incontrandosi ci 
diano questo medesimo punto c. 

163. Tali sono i due metodi che servono di fon- 
damento all'arte di ricavare le piante , e si può fa- 
cilmente vedere il loro vantaggio su i metodi del- 
l'agrimensura. Imperocché secondo il n. 161 non 
si ha da misurare se nou una sola distanza oltre la 
base , per indicare sulla pianta la posizione di un 
punto qualunque del terreno; laddove pel □. 162 si 
determina la posizione di questi diversi punti con 
la sola misura della base. Dunque il secondo me- 
todo è migliore, e perchè più spedita rende l’opera- 
zione, e perchè si può mettere in pratica nel caso in 
cui ostacoli d’ogni maniera, come stagni, fiumi, ec., 
posti fra la base e i diversi punti, impedissero di mi- 
surare le distanze. 

Pertanto l’arte di ricavare le piante differisce dal- 
l’agrimensura, in quanto che adopera la cognizione 
degli angoli di cui quesl’ultima non fa uso alcuno. 
Questi angoli, che fanno fra loro i diversi punti di 
un terreno , vale a dire le rette che gli unirebbero 
insieme, si misurano immediatamente sul terreno 
anche con diversi istrumenti , dei quali i più usati 
sono la Tavoletta, la Bussola ed il Grafometro. 

Del ricavare le piante con la Tavoletta 
Pretoriana. 

164. Allorquando si tratta' unicamente di fare la 
pianta di un privato possedimento, bastano gli stru- 

i5* 
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nienti più semplici. La tavoletta pretoriana non è 
altro che un’assicella portatile sostenuta da un pie- 
de , che può situarsi orizzontalmente senza molta 
difficoltà, purché ci coutentiamo di giudicare di tal 
posizione ad occhio , e senza far uso di livella (V. il 
n. 171). 

Si appunta 0 si incolla su questa assicella il foglio 
di carta su cui dee disegnarsi la pianta; e per pren- 
dere gli allineamenti, o diremo meglio direzioni, può 
adoperarsi semplicemente una riga, la quale si pone 
orizzontalmente, e di cui si drizza l'orlo al punto o 
palina la quale si traguarda (flg. 1 38 ). Segnando 
con un lapis una retta lungo la riga , si oltieue sul- 
la carta la cercata direzione. 

Così , ad esempio, per costruire sulla tavoletta 
l’angolo BAC del terreno (fig. i3g), si porrà oriz- 
zontalmente la tavoletta vicino al punto A, e si pian- 
terà un ago nel punto a della caria che corrispon- 
de a perpendicolo sul punto A del terreno. Allora 
si appoggerà l’orlo della riga a quest’ago , e la si 
drizzerà verso la palina piantata a perpendicolo nel 
punto B. 

Quindi senza spostare la riga si tirerà sulla carta 
la retta ab, la quale sarà evidentemente a perpendi- 
colo della direzione AB. Ciò fatto, e senza nulla spo- 
stare la tavoletta , si porrà l’orlo della riga nella di- 
rezione della palina C, tenendo sempre la riga me- 
desima appoggiata all’ago. Allora si segnerà la retta 
AC, che pure sarà a perpendicolo della direzione 
AC, e l’angolo bac sarà l’angolo cercalo (18'. 

i65. Dunque se, giusta il n. 161, volesse farsi la 
pianta del fondo ABCDEF (Gg. i4°) > dopo aver 
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piantato paline a tutti i vertici degli angoli, porreb- 
V besi la tavoletta vicino a quella palina, dalla quale 

meglio si possono scorgere tulle le altre. Supponia- 
mo, per esempio, che questa sia la palina A ; si co- 
mincerebbo, come sopra è detto, a determinare il 
punto a della tavoletta , il quale corrisponde a per- 
pendicolo al punto A del terreno, al pari della retta 
af , la quale indica la direzione di AF sul terreno. 
Ciò fatto, girando sulla carta la riga attorno al pun- 
to a senza mai smovere la tavoletta, si mireranno 
successivamente tutte le altre paline; il che darà le 
direzioni ac, ad, ac, ab corrispondenti a quelle del 
terreno. Se di poi si misurano orizzontalmente , co- 
me nclPagrimeusura è detto, le distanze AF,AE,ec. 
del terreno , e si riportano su la tavoletta le loro 
lunghezze corrispondenti af, ac ec. secondo la sca- 
la adottala, riuniti i punti f ', e, d , c, 6, così trova- 
ti , si sarà costruita la figura abcdef , che in piccolo 
sarà quello che in grande è il contorno del terreno, 
vale a dire sarà la pianta del fondo, ossia una figu- 
ra simile alla proiezione orizzontale di esso (19). 

Notisi: i°che la tavoletta si usa non solamente pei 
terreni orizzontali, ma ancora per ogni sorta di ter- 
reni , qualunque sia la forma della loro superficie. 

2 ° Che formandosi per mezzo di essa delle figure 
simili alle proiezioni orizzontali delle figure del ter- 
reno , ne consegue che la piante ricavate con la ta- 
voletta sono ricavale sempre col metodo di collel- 
Iasione. Imperocché nel solo caso rarissimo in cui 
il terreno sia perfettamente orizzontale, la figura se- 
gnata sulla tavoletta è simile in tutto a quella del 
terreno; perchè gli angoli della tavoletta sono eguali 
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a quelli del terreno , e le disianze orizzontali sono la 
cosa islessa che le distanze reali ; cd allora il me- 
todo di collcllazione si confonde con quello.di svi- 
luppamenlo. 

166. Se dopo aver determinato sulla tavoletta la 
posizione di un numero qualunque di punti del ter- 
reno, se ne trova uno, per esempio O (fig.'i4t), il 
quale non possa scorgersi dalla prima stazione A, 
oppure si giudichi tanto lontano da non poterlo di- 
stintamente traguardare, bisogna trasportare la ta- 
voletta al punto C del terreno che gli è più vicino 
fra quelli la cui posizione è stata già determinala 
sulla carta. Allora si pianta l’ago nel punto o; si 
appoggia la riga all’ago, e sulla retta ac di già se- 
gnata; quindi si fa girare la tavoletta in modo che il 
punto c corrispondendo a perpendicolo sul punto G 
del terreno, il punto a sia nella direzione della pa- 
lina A. Fatto questo, si dirige la riga verso la palina 
piantata in 0, si tira co, e cosi risulta determinalo 
l’angolo aco. 

Quindi misurando orizzontalmente la distanza CO , 
e portando sulla pianta la sua corrispondente co se- 
condo la scala, si troverà il punto o , il quale sulla 
pianta rappresenta il punto 0 del terreno. Final- 
mente conducendo la retta od sulla pianta, essa rap- 
presenterà la retta OD del terreno , come se venisse 
misurata orizzontalmente. 

167. Il passare che si fa ad una seconda stazione 
affine di determinare sulla tavoletta la posizione di 
un punto invisibile 0 troppo lontano dalla prima , ci 
porge il modo di ricavare la pianta di qualunque 
terreno, sia palude, bosco, ec. 
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Difalli suppongasi che La fig.i4° rappresenti una 
palude. Non si potrebbe cerlamcnle procedere per 
diagonali, come abbiamo fallo di sopra (n. i65), 
essendo impossibile il misurare le disianze a traver- 
so della palude, hi lai caso falla la prima stazione 
in A , dove si sarà formalo l’angolo baj corrispon- 
deute all'angolo BAF del terreno, e segnale le lun- 
ghezze ab, aj corrispondenti , giusta la scala, alle 
disianze AB , AF misurale orizzontalmente , si tras- 
loca la tavoletta in B; quivi si fissa il punto b a 
piombo sul pùnto B del terreno, od in modo che il 
punto a sia nella direzione della palina A. Ciò fatto, 
si misura il punto C, e misurando la distanza BC , si 
porta sulla pianta la sua corrispondente bc , il che 
determina il punto c. Allora si porla la tavoletta ad 
una terza stazione C , c tra questo punto e il punto 
B si fa quello che si è fallo in B relativamente al 
punto A , e così si trova sulla tavoletta la posizione 
del punto d corrispondente al punto D del terreno. 

Così continuando l’operazione, si passa ad altro 
punto, e si segue il contorno del terreno qualunque 
sia, piantando paline ai vertici di ciascun de’ suoi 
angoli , o a tutti i punti dove il contorno mula note- 
volmente la sua direzione (20). 

Se , come in questo caso , il contorno del terreno 
è chiuso, allora, determinalo sulla tavoletta il punto e 
corrispondente al punto E del terreno, e falla in que- 
sto punto staziono, è evidente, che mirando la pa- 
liuaF dal punto E, bisogna che la direzione in su la 
carta passi pel punto f che sin dal principio era sta- 
to segnalo sulla tavoletta. A questo modo si conosce 
se abbiasi o no erralo, e questa operazione si appel- 
la chiudere la figura. 
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Raro è che ci si riesca esattamente; ma quando si 
trova die la differenza è di piccolo momento, allora 
si sposta un poco la posizione di ciaschedun punto 
determinato sulla tavoletta, vale a dire si scomparii* 
sce Terrore sull’intero della operazione affine di 
chiudere esattamente la figura. 

168. AU’Utesso modo si può operare ove si tratti 
di un bosco; ma qualche volta gli alberi impedisco- 
no di collocare la tavoletta appunto al vertice degli 
angoli. In tal caso la fig. i i'i mostra a che bisogna 
attenersi quando si vuole molto rigore nell’opera- 
zione. Piantasi allora intorno al bosco, ed a piacere, 
un numero convenevole di paline A.B,C,D, talché 
passando dall'una all’altra si possano bene distin- 
guere tulli gli angoli. Ciò fatto, segnasi la rispettiva 
posizione di queste paline sulla tavoletta, come si è 
fatto per la palude, uel tempo stesso che da ciascu- 
na palina traguardaci i diversi angoli del bosco se- 
condochè pare più utile. 

Misurando poi le distanze tra le diverse paline 
ed i vertici degli angoli già traguardali da queste 
paliue medesime, e portando sulla tavoletta le lun- 
ghezze corrispondenti , secondo la scala , si ha una 
serie di punti , che riuniti insieme per via di rette 
formano la pianta del contorno del bosco. Difatli 
questo contorno sulla tavoletta è situato relativa- 
mente ai punti indicanti le paline accessorie , come 
il contorno corrispondente del terreno è situalo ri- 
spetto a quelle medesime paliue. 

Volendo operare anche più semplicemente (fi- 
gura i 43 ), si possono piantare intorno al bosco, ma 
più vicino che sia possibile, le paline a,l> >c.</ in mo- 
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do che le rette che le uniscono, risultino parallele ai 
lati del bosco. Gli angoli a,ò,c,d saranno cosi eguali 
a quelli che loro corrispondono nel contorno del bo- 
sco. Fatto questo, collocando la tavoletta nel punto a, 
per esempio, e mirando i punti ò, d , si ha sulla ta- 
voletta lo stesso angolo che se si fosse ricavato l’an-* 
goio BAD del bosco. Allora misurando orizzontal- 
mente ilali AB, AD del bosco, e portando sulla 
pianta le corrispondenti* lunghezze , si determina la 
posizione di Ire punti A, B, D; trasportasi la tavo- 
letta in 6 , quindi in c, cc., e si fa la medesima ope- 
razione , dimodoché si ricava la pianta dell’intero 
bosco senza bisogno di misurare le distanze che pas- 
sano fra le paline accessorie. Tale procedimento è 
fondato sulla facilità di tirare ad occhio per via di 
paline una linea parallela ad un’altra quando si è 
molto a quella vicino. 

1G9. Il metodo precedente da noi praticato pei di- 
versi terreni è l’applicazione di ciò che è detto al 
n. 1 61, e gli si dà il nome di metodo di incammina - 
mento ; perocché a Cne di a vere sulla tavoletta la po- 
sizione dei diversi punti di un terreno, prima bisogna 
traguardarli, quindi incamminarsi , vale a dire an- 
dare a misurare la distanza di questi punti dal punto 
di stazione che ha data la direzione di essi punti. 

Siffatto metodo sebbene molto semplice , non è 
adoperalo, se non quando non può farsi altrimenti. 
Gli ai antepone tanto per la precisione, quauto per 
la prontezza delle operazioni, quello che risulta dal 
n. i6, e che si chiama metodo per intersezioni .Ed 
ecco come in questo caso si procede. 

- Per segnare sulla tavoletta la posizione di tre 
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punii A,B,C del terreno (Gg. i44)» bisogna pri- 
ma misurare orizzontalmente la distanza AB, per 
esempio, la quale prendesi per base dell'operazione, 
e tirare per rappresentarla sulla tavoletta una retta 
qualunque ab, a cui si dà secondo la scala una lun- 
ghezza corrispondente ad AB. Quindi si pórrà la ta- 
voletta in A, dimodoché il puolo a sia a perpendico- 
lo sul punto A , e la retta ab sulla direzione AB. 
Traguardando allora la palina C si avrà sulla tavo- 
letta la proiezione dell’angolo CAB. Dopo di ciò si 
pone la tavoletta in B, ove mellcsi il punto b a per- 
pendicolo del punto B , in modo che anche la retta 
ab sia sulla direzione AB (21); e traguardando an- 
cora la palina C, si avrà sulla tavoletta la proiezione 
dell’angolo ABC. Le rette cosi tirate sulla tavoletta 
determineranno , incontrandosi , il terzo punto c, il 
quale sarà posto relativamente ai puuti a e A, co- 
me il punto C sta sul terreno relativamente ai pun- 
ti A, B. 

Applicando questo metodo al ricavare la pianta di 
qualunque terreno , per esempio di quello indicato 
dalla Gg. i4’o , si pone la tavoletta in A , donde si 
mirano tutte le paline; il che dà sulla tavoletta 
altrettante direzioni. Quindi si fa la seconda stazio- 
ne in B , donde mirando di nuovo tutte le paline si 
ottiene un medesimo numero di direzioni , che in- 
tersecale con quelle della prima slazioae determina- 
no tutti i punti del terreno (22). 

Con tal procedimento si vede che si ricava pron- 
tamente la pianta di un terreno qualunque, allora- 
quaudo ci si possono trovare due punti , dai quali si 
scorga un gran numero di altri punti. Prendonsi al- 
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lora questi due punti per base dell’operazione, c non 
si ha da misurare se non la loro distanza . E bene che 
non si prenda questa base troppo piccola, perocché 
aggirandosi sopra quella tutta l’operazione, il mini- 
mo errore sarebbe pregiudizievole. 

Bisogna osservare che se Cosse d’uopo segnare 
sulla pianta un punto 0, il quale da una delle due 
stazioni non fosse stalo visibile, o che ne fosse trop- 
po lontano, si dovrebbe trasportare successivamente 
la tavoletta ai due punti più vicini D , “C già deter- 
minati, eda ciascuno di essi traguardare il punto 0. 
Non sarebbe per altro necessario in questo caso di 
misurare la distanza orizzontale delle paline D e C, 
perocché la sua lunghezza de è già indicata sulla 
tavoletta. Nondimeno qualche volta si fa , e se Irò* 
vasi una differenza notabile, è prova che non si e 
bene operato. Ciò che abbiamo detto per determi- 
nare il punto 0, si deve intendere per tutti i punti 
che si sou potuti traguardare. 

Prima di cominciare l’operazione, imporla di sti- 
mare ad occhio la maggior lunghezza del terreno, 
affine di scegliere una scala tale che tutta la pian- 
ta, la quale si vuole ricavare, possa essere contenu- 
ta sulla tavoletta; altrimenti si rischia di avere di- 
rezioni che non s’incontrino nell’estensione della 
carta. È questo il luogo di notare, che sulla tavolet- 
ta ci ha necessariamente certe direzioni, le quali ne 
incontrano molle altre dell’altra stazione, e per con- 
seguenza certi punti d’ intersezione che niente vo- 
gliono significare. I punti che si cercano sono quelli 
i quali provengono da due direzioni che guardano 
una medesima palina. 

iS 
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Ciò che abbiamo dello , si può perfèttamente ap- 
plicare a ricavare la pianta di un terreno, nel quale 
nou si possa entrare, come sarebbe uno stagno; pe- 
rocché basta prendere per base due punti di cui pos- 
sa misurarsi la dislauza. Ma ove si tratti di un bo- 
sco, bisogna proceder prima col primo metodo, co- 
me abbiam fatto nella prima parte del n. 168, vale 
a dire piantando intorno al bosco paline accessorie, 
di cui si determina la posizione sulla tavoletta. Per 
altro qui non si avrebbe bisogno di misurare le di : 
stanze da queste paline agli angoli del bosco per 
avere i diversi punti del suo contorno , perchè lutti 
sarebbero dati dalle intersezioni che fanno sulla ta- 
voletta le visuali adessi dirette ucllc diverse stazioni 
fatte alle paline. 

Non si dovrebbero dunque misurare se non le 
distanze poste fra le paline accessorie; e siccome 
ciò facilmente si comprende , cod ci siamo astenuti 
dal fare una figura. 

170. Spesse volte avviene nel ricavare le piante 
che delibasi ricorrere a tulli i procedimenti che ab- 
biamo insegnalo, e talvolta si adoprano anche quelli 
praticati nell’ngrimcusura. Così si ricorre alle per- 
pendicolari (11. 86) quando s’incoulrano sinuosità 
troppo spesse 0 troppo strette, sicché non possano 
facilmente ridursi a linee rette; c per mezzo di triau- 
golelti, misurandone i tre lati ( n. no e seg. ) si 
fissano i punti più vicini, i quali obbligherebbero a 
cambiare troppo spesso di stazione, il che si deve 
studiare di evitare. 

■Quando si deve ricavare la pianta di un terreno 
di cui il contorno è formalo iu porle da un muro,co- 
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me qualche volta avviene, la tavoletta non potrebbe 
esser collocata ai suoi angoli. In tal caso è meglio 
scegliere una base e procedere col metodo d inter- 
sezione ; ma se ci sono ragioni per preferire quello 
di incamminamento , è bene a sapersi che si può 
procedere nell’operazione collocando la tavoletta nel 
prolungamento di una delle facciate del muro, e ti- 
rando una parallela al lato seguente, quando si tratta 
di un angolo rientrante; e per qualunque altro an- 
golo si collocherà la tavoletta nell incontro di due 
parallele , che si tirano ai suoi lati come meglio si 
crede. 

La fig. i46, in cui tutti i metodi sono stati prati* 
cali , mostra questi diversi casi. 

La parte AQRSN , essendo un muro, si è co- 
minciato col prolungare QR Gno a un punto qua- 
lunque B, per cui si è tirata ad RS la parallela BC; 
e pel putito quaiunqdeC di questa retta si è condot- 
ta ad SN la parallela CO. Allora si è segnata Va di- 
rezione EI, che taglia CO in D , la linea qualunque 
EF e la linea AF. Tutto ciò è sialo eseguilo sul ter- 
reno per via di paline. Disposta in tal maniera la 
cosa , si è collocata successivamente la tavoletta nei 
punti B,C,D,E,F,A,va!e a dire che si è determina- 
ta la relativa posizione de’ punti B,C,D,E,F, A, col 
metodo d’ incantminamenlo . 

Si sono misurate, passando da una stazione all al* 
tra, le distanze DO e DI, il che ha dato sulla tavo- 
letta i punti corrispondenti ad O ed I. 

Egualmente si sono misurate ON e BR, il che ha 
permesso di delineare sulla tavoletta le parallelo 
corrispondenti ad NS ed RS; perocché si è portata 
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la lunghezza di BR sulla direzione corrispondente 
BQ, la quale era stala già presa quando si è fatta 
stazione in B. Misurando inoltre RQ, si ò avuto il 
punto Q sulla tavoletta , e si è situato il punto M, 
mediante archi di cerchio, vale a dire misurando 1 M 
ed EM. Quanto al bosco, si osservi che non ci è sta- 
to bisogno di misurare alcuna cosa, poiché si è de- 
terminato per mezzo di raggi visuali, diretti sopra i 
suoi angoli , a misura che si è situata la tavoletta 
nelle diverse stazioni B,C,D, ec. 

La sinuosità della strada è stala determinata , per 
mezzo di perpendicolari innalzate su di AF, PE. 

Quanto alla sua larghezza , basta , generalmente 
parlandoci misurare una sola distanza ab, raro es- 
sendo che non si trovi per tutto la stessa. Nel caso 
contrario bisogna misurare il luogo dove essa si al- 
larga , come si è fallo iu cd ec. 

La medesima Ggura mostra futilità che reca la 
tavoletta per la costruzione delle piante; polen- 
dosi su quella rappresentare gli oggetti meno im- 
portanti di un terreno sol che possano vedersi. Così 
alcuni raggi visuali diretti al punto P, il quale sarà 
ciò che si vuole, per esempio un albero , una roc- 
cia, ec., ne determineranno la posizione; e in lai 
mauiera non si trascura nessuno degli accidenti del 
terreno che possono dare alla pianta tutta la verità 
ed esattezza. 

17 1. Gli strumenti di cui abbiamo fatto uso, sup- 
ponevano che dovesse farsi la pianta di un fondo non 
mollo grande. Ma ove si trattasse di un terreno di 
più considerevole estensione , come sarebbe di un 
grande possedimento, 0 dell'intera superGcie di un 
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distreUo,o di una comune, bisognerebbe usarne dei 
più esatti. 

E veramente egli è chiaro che se gli errori che 
si commettono, poco o niente significano quando si 
tratta dipiccola estensione, possono divenire di gran 
conto quando trattisi di nn terreno considerevole, 
perocché cumulandosi gli uni su gli altri vengono 
ad accrescersi notabilmente. 

In tal guisa, per parlare solo degli angoli, è ma- 
nifesto , che se essendo ab la vera direzione ( fig. 
i 4-7 )» si fosse delineata sulla tavoletta ac, non sa- 
rebbesi commesso alcuno errore praticamente par- 
lando , perchè da a in c le due direzioni , sebbene 
differenti , quasi si confondono. Ma ciò non potreb- 
be dirsi trattandosi di maggiori distanze, come od', 
ac'-, poiché queste vanno sempre allontanandosi a 
misura che sono più lunghe. Si comprende in tal caso 
che una falsa direzione cagionando necessariamen- 
te la falsità di tutte le altre , avrebbesi una pianta 
inesatta in quanto alla figura; perocché ciò quasi 
nulla opera sull'aia (V. la nola,n. 192 ). 

Adunque per le operazioni di qualche momento 
si fa uso della tavoletta rappresentata dalla fig. 
i46. Essa, come si vede, ha un piede a tre branche 
fatto in modo che può facilmente esser posto in si- 
tuazione orizzontale, e volgersi attorno al suo cen- 
tro senza inchinarsi da alcun lato. Con la livella a 
bolla d’aria si conosce se è stala orizzontalmente 
collocata (23). 

In vece di una riga ordinaria che è difficile a farsi 
esalta in legno, si fa uso di una riga di ottone guer- 
cia di traguardi (Gg. i48) bene perpendicolari in 

16* 
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tutti ! versi sulla lama che li riunisce , e tanto alti 
da poter traguardare i punti più elevali o più bassi 
del terreno; il che sarebbe quasi impossibile a farsi 
con la riga , sopra un terreno i cui diversi punti 
avessero fra loro differenze assai considerevoli di li- 
vello. Spesse volle in vece dei traguardi, si unisce 
alla riga un caunocchiale, affine di meglio scorgere 
gli oggetti lontani ; ina per la sicurezza e prontezza 
dell’operazione è principalmente necessario che la 
tavoletta non si muova sotto le mani dell’ingegnere, 
affinchè le linee chesuquella si segnano conservino 
bene la direzione dei raggi visuali. 

E per accertarsi di ciò , si rimette la riga sul pri- 
mo Iato per riscontrare se si è conservato nella di- 
rezione del punto del terreno, in cui fu posto in prin- 
cipio della stazione. Quest’operazionechiaiuasi orien- 
tare la tavoletta. 

172. Le operazioni si eseguono con questi nuo- 
vi strumenti allo stesso modo che coi primi; ma 
quanto più esteso è il terreno di cui vuoisi ricavare 
la pianta , tanto maggiore esser deve la precisione: 
e però indicheremo in succinto (ulte le precauzioni 
da prendere per situarsi nella stazione, non meno 
che nel corso delle osservazioni. 

i° Situare la tavoletta orizzontale per mezzo di un 
piccolo archipendolo, 0 che sarebbe ancor meglio, 
con una livella a bolla d’aria. 

2° Situare ben a piombo, cioè sulla medesima ver- 
ticale, il punto del terreno ove si fa stazione con 
quello che lo rappresenta sulla tavoletta. 

3 ° Orientare la tavoletta, vale a dire far coinci- 
dere la riga dell’alidada con una delie rette già se* 
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gnale sulla tavoletta che passano pel punto di stazio* 
ne, e girare la tavoletta fino a che i traguardi giun- 
gano nella direzione che corrisponde a quella retta 
sul terreno. 

4° Procurare che la tavoletta non si sposti finché 
dura la stazione, e perciò è mestieri verificare di 
quando in quando se essa è sempre a livello e bene 
orientata. > 

ì>° Adoperare per dirigere la riga aghi finissimi , 
ed aver cura che ad ogni osservazione la riga tocchi 
esattamente questi aghi. 

6° Porre ben verticalmente, ossia a piombo, le 
paline che si traguardano ; e nel lasciare una stazio- 
ne, rimettere esattamente la palina nel medesimo pun- 
to quando essasi deve traguardare di nuovo. 

7° Non confondere i punti del terreno sui quali è 
diretto ciaschedun raggio visuale; perchè allora si 
prenderebbero per punti d’intersezione tali punti 
che non rappresenterebbero niente sul terreno.Spes- 
so a questo fine si tiene un registro particolare, vale 
a dire che si scrive sopra un foglio verso qual punto 
è stato diretto il tale o tal altro raggio visuale , indi- 
cando questo punto in modo che si possa riconosce- 
re facilmente, e mettendo sulla tavoletta lettere di 
richiamo. 

8° Procurare d’intersecare le diverse direzioni per 
mezzo di altre, le quali facciano con quelle angoli 
nè troppo piccoli nè troppo grandi, affine di scan- 
sare che i punti d’intersezione s'ingrandiscano in 
una estensione apparente, e per un’altra ragione che 
si vedrà alla nota del n. 129. Non potendo interse- 
care ad angolo retto, che sarebbe il migliore, bisogaa 
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procurare almeno di non avere se non angoli com- 
presi fra i 3 o e i i 5 o gradi, il che in gran parte di- 
pende dalla scelta della base. 

9° Scegliere per base di operazione la distaoza fra 
due punti del terreno d’onde si scopre bene tutto il 
paese, e che per la sua situazione adempia quanto è 
possibile a ciò cheabbiam detto al n. 8; misurarla poi 
orizzontalmente con gran cura , perchè su quella ri- 
posa tutta l'operazione , ed operare al modo stesso 
quando la natura del terreno costringa a prendere 
più basi. 

Si comprende con quanta facilità le curve orizzon- 
tali , di cui abbiamo parlato nella livellazione , si 
'Segnerebbero sulla tavoletta , dopo averne per via 
di paline e di una livella ad acqua determinata la 
posizione sul terreno. Avrebbesi in tal modo una 
pianta la quale renderebbe esalto conto di tutte le 
modificazioni della superficie del terreno, e sulla 
quale potrebbero anche segnarsi i limiti delle diver- 
se maniere di coltivazione, come boschi, campi, pra- 
ti ec. che s’indicano di poi sulla pianta messa al pu- 
lito con varii colori e segni convenzionali. 

173. Allora quando ricavasi una pianta conside- 
revole, si rende necessario l’andare più giorni con- 
secutivi sul terreno; il che deve naturalmente spor- 
care alquanto il disegno della pianta. In tal caso 
bisogna saperne fare un’altra , cioè metterla in pu- 
lito. A ciò si perviene sia calcando sia pungen- 
do la pianta che si è ricavata e che si appella mi- 
nuta, o pianta in i schizzo . La prima operazio- 
110 consiste nel collocare sopra un vetro esposto in 
piena luce la pianta in modo, che le linee dilferenli 
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di essa traspariscano sulla carta bianca applicala alla 
pianta. In questo caso si notano soltanto i punti ne* 
cessari a determinare i contorni e le linee della pian- 
ta, oppure si segnano col lapis medesimo quei con- 
torni o quelle linee in tutta la loro estensione. 

Il secondo modo consiste nel collocare la carta 
ch’era sulla tavoletta sopra di un nuovo foglio , e nel 
pungere il primo con una finissima spilla in modo 
da segnare sul foglio sottoposto l’impronta di tutti 
i punti i quali costituiscono la pianta del terreno. 
Quindi per mezzo di convenienti linee si riuniscono 
le punture del secondo foglio, e si ottiene la copia 
della pianta già fatta. 

Qualunque sia il metodo che si adopra, si com- 
prende che i due fogli non debbono essere spostali 
prima che l'operazione non sia finita. Perciò si fer- 
mano l’uno sull’altro in modo che non si muovano; 
e se ciò non ostante uno spostamento accade , biso- 
gna, prima di proceder oltre, riporre le parli già de- 
lincate sopra quelle che loro corrispondono nel pri- 
mo foglio. Per determinare una retta bastano due 
punti, ma per le curve, quanti più se ne prendono, 
tanto più l’operazione riesce esalta. 

Se per cagione de’ possibili spostamenti non si vo- 
lesse nè calcare , nè pungere la minuta della pianta , 
potrebbe farsene una copia coi procedimenti indicali 
in quest’opera, servendosi , secondo le occorrenze, 
di quelli che meglio tornerebbero a proposi lo. Si può 
scegliere, per esempio, la base della minuta per base 
della operazione sulla nuova carta; quindi si trove- 
ranno tulli gli altri punti sia col mezzo delle perpen- 
dicolari, sia mediante i triangoli, o finalmente co- 
struendo angoli eguali. 
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la ultimo volendosi aver la pianta del terreno so- 
pra unà scala più piccola o più grande di quella 
sulla quale se n’è formata la minuta , bisognerebbe 
fare sulla copia gli angoli uguali a quelli dell’ori- 
ginale, ma ridurre i lati nei rapporti che voglionsi 
stabilire fra le dimensioni della copia e quelle dell’ori- 
ginale (n. i 4 - 7 -) 

174. È necessario notare che quando si opera su 
di una grande estensione di terreno , la tavoletta 
qualche volta non è abbastanza grande per contene- 
re tutta la pianta che si vuole ricavare. Allora è ne- 
cessario che si cambii il foglio, ma debbonsi indi- 
care sul nuovo due 0 più punti già determinati su 
quello che si è tolto, affine di potere, mediante que- 
sti punti , che loro sono comuni , riunire i due fogli. 

175. Quando si è ricavata la pianta di un terreno 
con la tavoletta, e sene vuole conoscere l’aia, faccia- 
si sul foglio della pianta ciò che si farebbe sul terreno 
per misurare la superficie di esso co’ melodi di agri- 
mensura, vale a dire, decompongasi lo spazio com- 
preso dal contorno della figura della piaula iu trian- 
goli rettangoli, in trapezi! retti ec.,esi calcoli con le 
acconce regole l’aia di ciascuna figura. 11 compasso 
ne dà la lunghezza che le diverse linee hanno sulla 
carta, e paragonandole con la scala, su cui la pianta 
è stata formata, si hanno in numeri le lunghezze che 
quelle linee rappresentano sul terreno, e insieme si 
moltiplicano. Si noti soltanto, che in tal modo si giun- 
ge a determinare l’aia orizzontale del fondo; la qual 
maniera è quella che generalmente si tiene nella sti- 
ma dei terreni. 

1 76. E chiaro potersi faro mediante la pianta ricava* 
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ta cou la tavoletta ciò cheabbiam volalo dire al n. no; 
perocché si può non solamente trovare per mozzo di 
essa a quali punti del lerrenocorrispondanoquelli che 
arbitrariamente si saranno segnali sul disegno della 
pianta, ma rinvenire altresì rapidamente l’intero con- 
torno del fondo , se per un caso qualunque fossero 
scomparsi quei punti che si erano mirali quando si 
ricavava la pianta. Basterebbe solamente che rima- 
nessero sul terreno due punti qualunque A ed E , di 
cui la posizione sulla pianta fosse conosciuta. La fi- 
gura 4o dimostra questa operazione , la quale ò ai 
rovescio di quella del n. i6o. Bisognerebbe situare 
la tavoletta in maniera che il punto a corrispondes- 
se a piombo sul pulito A del terreno (il quale si sup- 
pone che sia rimasto), e che il punto e fosse nella 
direzione AE. In una parola bisognerebbe orienta- 
re la tavoletta. Di poi non avrebbesi a fare altro 
che situare succesivamente la riga sulle rette af. ad, 
ac, ad, e misurare orizzontalmente, nelle direzioni 
che quelle danno , e che per via di paline s'indiche- 
rebbero, le distanze corrispondenti alle luughezzo 
delle linee ab, ac, ad, af, date dalla scala. 

Del ricavare le piatile con la bussola. 

177. Abbiamo veduto qual utile immenso può 
trarsi dal misurare gli angoli sul terreno per la co- 
struzione delle piante; ond ò che diversi istrumenti 
soiiosi immaginati per ottenere siffatti angoli. La co- 
struzione di tutti questi istrumenti si fonda su di una 
proprietà che noi già conosciamo. Di falli si rileg- 
ga uo i n. 8 , 4.3 , \ e& ivi si vedrà che la graudez- 
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za ossia apertura degli angoli, non dipendendo per 
nulla dalla lunghezza de’lati o direzioni, basta per 
conoscere un angolo qualunque, cioè costruirne uno 
eguale, basta dico, il conoscere quella parte di cir- 
conferenza , che è compresa fra i Iati degli angoli , e 
descritta col vertice preso per centro , e con un rag- 
gio qualunque. Per questa ragione si dice che l’arco 
è la misura dell’angolo. 

Ciò posto, immaginando che nella squadra rap- 
presentata dalla fig. 60 uno de’due diametri a tra- 
guardi si muova intorno al centro, e l’altro rimanga 
Osso', e di più che la circonferenza dello strumento 
sia graduata, non si dovrà fare altro che piantare la 
squadra a piombo sul terreno, cosicché il piano del 
cerchio sia orizzontale, e dirizzare il diametro fisso 
a un punto , e il mobile ad un altro , per avere l’an- 
golo orizzontale che fanno tra loro le due direzioni, 
perciocché il cercato angolo sarà dato dall’arco gra- 
dualo compreso fra le medesime. 

Nell’ antico sistema metrico la circonferenza in- 
tiera si divide in 36o parti uguali delle gradi; i gra- 
di si dividono in 60 parti eguali dette minuti; ed ogni 
minuto in 60 parti eguali o minuti secondi. 

Nel nuovo sistema metrico, vale a dire nel siste- 
ma decimale , dividesi la circonferenza intera in 4<>o 
parti eguali chiamate gradi; ogni grado si divide 
in ioo minuti , ed ogni minuto in zoo secondi. Non- 
dimeno noi andremo ragionando sul sistema antico, 
perocché quasi tutti gli strumenti che si adoperano 
sono divisi secondo quello. 

Che che ue sia , siccome due rette che si tagliano 
perpendicolarmente fra loro formano quattro angoli 
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retti , ne siegue (Gg. i 4 g) che la circonferenza in- 
tera rappresenta o misura i 4 angoli retti, e per con- 
seguenza l’angolo retto o la quarta parte della cir- 
conferenza è rappresentala da 90°, o ioo°, secondo 
che il circolo è stalo diviso giusta l’antico o il nirovo 
sistema. Cosi quando si troverà go°,o ioo°per l’ar- 
co compreso fra due direzioni, vorrà dire che quelle 
sono perpendicolari. Se, per lo contrario, si legge 
per l’arco compreso fra le due direzioni 180®, 0 200°, 
il che è la metà della circonferenza, ciò indicherà 
che i due punti i quali si traguardano sono diame- 
tralmente opposti l’uno all’altro, cioè sono in linea 
retta col punto in cui è posto il piede dello strumen- 
to. Difalli , supponiamo che la estremità A del dia- 
metro Gsso AB dello islrumento , il quale è sempre 
situalo sopra o°,e 180°, sia diretta verso unode’punli 
del terreno P, e che per mirare l’altro punto R sia 
di mestieri far muovere la estremità D del diametro 
mobile, Gnchè trovisi su 180°, o in B; è chiaro che 
allora i due diametri cadranno l’uno sull’altro, vale 
a dire che si sarebbe potuto mirare il secondo punto 
dall’altra estremità del diametro fisso. 

Siccome tutti gli angoli opposti al vertice sono 
uguali (n. 28) , così avvi un modo per riconoscere 
se il cerchio dello strumento è stalo ben diviso, e 
se le direzioni che servono a dar gli angoli passino 
esattamente per lo centro. Se lo strumento è ben 
gradualo , qualunque posizione si dia al diametro 
mobile, facendogli fare col diametro fisso tutti gli 
angoli possibili, si dovrà leggere il medesimo nu- 
mero di gradi per lutti gli angoli opposti corrispon- 
denti ec, 

17 
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Giova il dire, che allorquando due angoli od ar- 
chi son tali che la lor somma e la lor differenza for- 
mi un angolo retto , ossia un quarto della circonfe- 
renza , tali angoli son chiamati complementi l’uno 
dell’altro. Ond’è che l’angolo ACD, o l’arco AD, è 
il complemento dell’ angolo DCG , ossia arco DG, 
per addizione , ed ugualmente dell’angolo DCH, 
ossia arco DB, per sottrazione. In conseguenza al- 
lorquando la misura di uno è conosciuta, togliendola 
o aggiungendola al quarto della circonferenza , si 
ottiene la misura del suo complemento. 

Al modo istesso quando duo angoli od archi sono 
tali che la lor somma o la loro differenza equivalga- 
no a due angoli retti od alla semicirconferenza, son 
ideili supplimenli l’uno dell’altro. In tal maniera l’an- 
golo LCB, ossia l’arco LB , è supplimeuto dell’ango- 
lo AGL, ossia dell’arco ADL, per addizione, men- 
tre egli è supplimenlo per sottrazione dell’arco 
FAGB, ossia dell’angolo che lo comprende, e che, 
come si vede, è maggiore di due angoli retti. 

Gli strumenti , coi quali si misurano gli angoli 
sul terreno, sono specialmente destinati alle grandi 
operazioni; e però, quando sono accuratamente co- 
struiti, hanno molte parti accessorie acconce ad assi- 
curarne la precisione. Adunque sia per descriverli, 
sia per usarne .bisognerebbe riferire qui certi parti- 
colari che non potrebbero trovar luogo in quest’opera , 
ma de’quali si daranno alcune nozioni nella secon- 
da parte. Frattanto ciò che abbiatn detto ci può ser- 
vire per comprendere come si ricavi per via della 
bussola la pianta di un terreno di non troppo consi- 
derevole estensione; peroccbù questo istrumento, di 
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cui l’u»o è frequente , per le ragioni che più tardi 
vedremo, è mollo inferiore per esattezza alla tavo- 
letta pretoriana. 

178. Il ricavare le piante con la bussola è fonda* 
to sulla proprietà che ha l’ago calamitato di volgersi 
costantemente a un medesimo punto dell’orizzonte 
razionale (cioè verso il polo Nord, ossia tramonta* 
na , o settentrione) quando è sospeso in mudo che 
possa girare liberamente, e di prendere, se si mula 
di posto , una direzione , che può , quasi senza er- 
rore , considerarsi come parallela alla precedente, 
per l’enorme distanza alla quale s’incontrerebbero 
per cagione della grandezza della terra ; vale a dire 
per una ragione analoga a quelle che, parlando del- 
le verticali , abbiamo assegnate al numero 99. 

Dopo di ciò si comprende, che con un islrumenlo 
composto al tempo islesso di un ago calamitalo , di 
una alidada e di un cerchio gradualo, facile riesce 
il misurare lutti gli angoli. Imperciocché sia A (Gg. 
i 5 o) il punto del terreno ove si faccia stazione , ed 
AN la direzione costante dell’ago per questa stazio- 
ne ; egli è manifesto che se mentre si traguardano 
i punti BCD ec. del terreno, il cerchio dà gli archi 
compresi dalle direzioni AN ed AB, AN ed AC ec., 
si avrà come costruire questi angoli. 

Lo strumento di cui parliamo è quello che chia- 
masi Bussola, eia Ggura i5i lo mostra nella forma 
generalmente usitala. E questa una scatoletta qua- 
drala, nel cui centro è un perno sottilissimo su cui 
posa in equilibrio un ago calamitato che può girare 
liberamente in un piano orizzontale. Dentro del- 
la scatola è un cerchio di metallo , diviso in gradi 
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da o* fino a 36o* (n. 192). Ciò non ha potuto esser 
indicato perfettamente nella figura, ma si compren- 
de facilmente. Sul fondo della scatola è dipinta una 
stella che rappresenta la direzione di due diametri 
perpendicolari , i quali passano per lo centro del 
cerchio. 

Le quattro loro estremità indicano quelli che di- 
consi i quattro punti cardinali, cioè nord , sud , 
est ed ovest (ossia tramontana, mezzogiorno, le- 
vante e ponente ). Ciascun diametro è parallelo a' 
due lati della scatola ; ma uno sopra lutto dev’esse- 
re rigorosamente parallelo all’ un de’ lati, perchè su 
questo fondasi l’operazione, e precisamente dev’es- 
ser parallelo a quello cui è adattata una alidada 
formata di un tubo di legno , di dentro del quale si 
traguardano i punti da determinarsi. Questo tubo si 
può muovere di basso in alto ed al contrario , vale 
a dire in un piano perpendicolare a quello del l’islru- 
mento, per poter mirare i punti del terreno che fos- 
sero più alti o più bassi di quello dove si fa la stazio- 
ne. Al di sotto della scatola è un foro da poterci adat- 
tare un piede a 3 gambe sormontalo di un’asse at- 
torno di cui può muoversi io strumento. Siccome 
la precisione delle osservazioni dipende principal- 
meute dalla estrema mobilità dell’ago sul suo per- 
no , si deve evitare ogni specie di scossa che po- 
tesse spuntare il perno, e distruggere cosi la sensibi- 
lità dell’ago. Per questo si adatta alla scatoletta 
una molla la quale, allorquando si cuopre la busso- 
la, solleva l’ago dal suo perno ed impedisce che ri- 
ceva scosse nel trasportarlo. 

Per mettersi in islazione bisogna situare il piede 
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dello islrumenlo in maniera che l’asse, che so- 
stiene la bussola, corrisponda verticalmente al di so- 
pra del punto della stazione, e sia in direzione verti- 
cale , affinchè la bussola rimanga sempre orizzontale 
mentre gira per prendere i differenti angoli. Potreb- 
besi, per sicurezza maggiore., far uso di una bussola, 
la quale avesse una livella a bolla d’aria adattala 
ad uno dei suoi Iati ; ma per lo più se ne fa di me- 
no, perocché i lerreoi di cui si cava la pianta con 
tale islrumenlo , non essendo mollo estesi , non ri- 
chieggono tanta precisione. E però basta giudicare 
ad occhio se l’istrumenlo è orizzontale. 

Per aver gli angoli basta dirizzare l’alidada verso 
ciascun puulo del terreno di cui vuoisi determinare 
la direzione, ed aspettare, dopo averlo traguardato, 
che l’ago non oscilli più. Avendo allora l’ago la me- 
desima posizione che aveva prima che la bussola fosse 
mossa, è chiaro che l’angolo fallo dall’ago e dall’ali- 
dada, per ciascun punto mirato, nella medesima sta- 
zione, sarà l’angolo che formano le diverse direzioni 
de’ punti mirale con la direzione costante dell’ago per 
questa stazione. Ma siccome l’alidada è parallela ad 
uno dei diametri del cerchio , ne consegue ( n. IS7) 
che questi angoli saranno i medesimi di quelli for- 
mati dall’ago calamitato con le diverse direzioni di 
esso diametro. Ora tali angoli saranno perfettamente 
conosciuti , perocché si leggerà per ciascheduno il 
numero de’ gradi ec. compresi fra l’estremità del 
punto nord dell’ago, ed una delle estremità del dia- 
metro parallelo alla riga. 

Si scorge che la parte nord dell’ago fa necessa- 
riamente col diametro due angoli adiacenti, i quali 
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sono anche supplimenli Puno dell'altro oper somma 
o per differenza (n. 177); nè qui parliamo degli al» 
tri due che fa col diametro la parte sud dell'ago, per- 
chè non se ne tien mai conto. Per evitare ogni er- 
rore nella costruzione della figura, bisogna leggere 
costantemente sulla bussola l’angolo compreso fra la 
punta nord dell'ago e la estremità del diametro pa- 
rallelo che è volto verso il punto a cui si mira. E 
come questo angolo può essere indifferetitemenle si- 
tuato a dritta o a manca, per rispetto all’ago, biso- 
gnerà por mente a questa posizione affine di deli- 
nearlo nella stessa maniera sulla pianta. 

179. A misura che si leggono gli angoli sul terre- 
no, bisogna subito costruirli sulla carta destinata al- 
lo schizzo , o minuta. Siffatta operazione sarebbe 
semplicissima se si avesse un altro cerchio eguale 
a quello che è chiuso nella bussola , e diviso come 
esso; ma essendo un tal cerchio noiosissimo a tra- 
sportarsi e a maneggiarsi , se ne adopera uno più 
piccolo, l’uso del quale si fonda sulla seguente pro- 
prietà. 

Se abbiansi(fig.i 82) due cerchi descritti ron raggi 
diversi, ma con lo stesso centro, e se pel centro co- 
mune si immaginano alcune rette che facciano fra 
loro un numero qualunque di angoli uguali, è chia- 
ro , secondo il n. 46, che non solamente gli archi 
AB, BD, DE, ec. saranno eguali , ma che gli archi 
ab, bd , de, ec. saranno anch’essi eguali fra loro 
e nel medesimo numero , vale a dire che qualunque 
sia la porzione della grande circonferenza rappre- 
sentata dall’arco AB, l’arco ab che corrisponde al 
medesimo angolo, sarà necessariamente la medesima 
porzione del piccolo. 
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Per conseguenza se s’immagina che la circonfe- 
renza grande essendo divisa , per esempio, a parti- 
re dal punto A in 36o° ec., anche la piccola sia di- 
visa ugualmente partendo dal punto a in 36o°, è 
chiaro che per un angolo qualunque ACB si leggerà 
il medesimo numero di gradi , minuti e secondi sul- 
l’arco AB che si leggono sull’arco ab. Il che signi- 
fica che quando si conosce il numero dei gradi , mi- 
nuti ec. , compresi da un angolo su di un gran cer- 
chio, per costruire un angolo eguale, basta procu- 
rare che i suoi lati comprendano il medesimo nume- 
ro di gradi, minuti ec. su di un piccolo cerchio divi- 
so come il grande , e viceversa. 

Questo cerchio diviso come quello della bussola, 
e di cui si fa uso per riportare sulla pianta gli an- 
goli osservali , si chiama cerchio rapportatore , ed 
è rappresentato dalla Gg. i53. L’ islruinento è fallo 
di ottone o di corno; il primo costa di più ed è più 
esatto , ma il secondo è più comodo per la sua tra- 
sparenza. Si avverte inoltre che, per maggior fa- 
cilità delle operazioni , si usa un semi-cerchio , il 
quale per conseguenza comprende soli i8o°; il che, 
come si vedrà , non impedisce di tirare tutte le pos- 
sibili direzioni. Il centro del semicerchio è iudicato 
da una intaccatura fatta sul diametro. 

Supponiamo che la fìg. i5o rappresenti alcune 
direzioni prese sul terreno, e vediamo come sono 
state costruite. Dopo aver segnato sulla carta un 
punto qualunque A per rappresentare la stazione 
del terreno , e tirala una retta qualunque AN per 
rappresentare la direzione dell’ago calamitato, si 
situa il rapportatore iu maniera che il suo centro sia 


— 188 — 


sul punto A , e lo sero della divisione sulla retta 
AN. Ciò fatto, leggesi sul rapportatore da a verso b 
il numero de’gradi ba osservali sulla bussola nel mi- 
rare il punto B; e segnando col lapis questo punto b 
sulla carta, si ottiene la direzione AB; quindi da a 
verso c leggesi ua numero di gradi ac , eguale a 
quello osservalo per l’angolo NAC; e segnando an- 
cora questo punto c si ollieue la direzione AC, e cosi 
seguitando. 

Siccome il punto E, traguardalo sul terreno, ha 
dato luogo ad una direzione A E situala dall’altro 
lato ossia a manca relalivameule all’ago, si è dovu- 
to leggere sulla bussola l’angolo NAE compreso a 
manca fra la parte nord dell’ago e il punto traguar- 
dato. In conseguenza per delineare questa direzione 
sulla carta, è mestieri situare il rapportatore acg 
sulla sinistra come si è fatto sulla dritta , e leggere 
su quello, cominciando dal punto a, il numero dei 
gradi ae osservati sulla bussola : si troverà cosi il 
punto e , il quale unito col punto A per via di una 
retta , darà la direzione Ae , che forma con AN il 
medesimo angolo che è sul terreno. 

Si noti che, se come si son letti sulla bussola 
a dritta gli angoli corrispondenti ai punti traguar* 
dati sul terreno B, C, D, si fosse continuato a leg- 
gere a dritta sulla bussola l’arco corrispondente al- 
la direzione AE (quantunque ciò non facciasi geoe- 
ralmente) , sarebbesi trovato per quello un valore 
maggiore di 180*. Or giova sapere che questi angoli 
od archi maggiori di i8o° possono essere altresì de- 
lineati col rapportatore senza che cambii di posto, 
quantunque il medesimo non si distenda al di là di 
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i8o*. Così per trovare il punto e, lasciando staro 
il rapportatore nella posizione acg , e quantunque 
la sua graduazione finisca in g , uopo è notare che 
l’arco ge , eccesso dell’arco osservalo sopra 180 , 
è uguale all’arco ai come opposto al vertice , e che 
i tre punti i. A, e sono in linea retta. Dunque se 
si conoscesse il punto t , non si avrebbe a fare al- 
tro che segnare la direzione i A col lapis nella sua 
parte A e, che è l’unica necessaria. Or questo 
punto t ossia l’arco A i . da cui dipende , è co- 
nosciuto j perocché esso è la quantità di cui 1 arco 
letto sulla bussola sorpassa 180% vale a dire è il suo 
suppliamolo per sottrazione. 

Si vede pertanto clic la cognizione dei supplimcnli 
può servire a costruire col rapportatore angoli mag- 
giori di due retti, se per una cagione qualunque si 
fossero letti sulla bussola. 

Faremo osservare altresì che potendosi mediante 
il rapportatore valutare in numeri la grandezza de- 
gli angoli segnali su di una pianta qualunque, sif- 
fatto istrumcnto può in conseguenza servire per fa- 
re le copie delle piante , di cui al u. 17^ abbiamo 
fatto parola. 

180. Per accertarsi se la divisione del cerchio 
unito alla bussola sia buona e se l’ago sia perfetta- 
mente diritto, basta mettere la bussola orizzontale, ed 
osservare se girandola intorno al suo piede , le due 
estremità dell’ago corrispondono sempre a due punti 
opposti della divisione. Quando ciò non si avvera, è 
necessario conoscere se l’errore dipende dalla catti- 
va divisione 0 dalla non dirittura dell ago. Se l erro- 
re ò costante e nella stessa direzione per tutti i punti 
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delia d i visione, segno è che l'ago è storlo e la divisione 
p esalta; e se l’errore non è costante, la divisione è - 

certamente inesatta o l’ago non è in centro, ma l’ago 
potrebbe anche essere diritto o storto. Per veriGcare 
l’ago isolatamente , si farà coincidere con un dato 
punto della divisione , e poi rivolgendo la bussola 
per un mezzo giro si farà coincidere col punto op- 
posto. In questa seconda posizione , siccome il se- 
micerchio che si trovava a destra dell’ago è passato 
a sinistra e viceversa, se l’ago è diritto, l’errore do- 
vrà rimanere lo stesso che era uella prima posizione, r 

ma cambiar direzione, cioè passare dalla destra del- 
l’ago alla sinistra , o al contrario; e se ciò non av- 
viene, l’ago è storto. Questa ripruova, ripetuta in di- 
versi punti della divisione , potrà servire ad acco- 
modare l’ago che si trovasse difettoso nella sua di- 
rittura; e fatto questo, si giudicherà con esattezza de- 
gli effettivi errori della divisione, i quali se saranno 
considerevoli , la bussola non potrà servire. 

Noi ci siamo allargali nel descrivere siDalto islru- 
mento, perchè se non se ne conoscesse bene l’uso, 
e I intendimento del metodo per osservare gli ango- 
li ed i loro rapporti , si rischierebbe di commettere 
grossi errori. Dopo ciò che abbiamo detto , il rica- 
vare le piante non presenterà più alcuna difficoltà. 

181. bi può operare con la bussola come con la 
tavoletta , vale a dire determinare la situazione di 
un punjo qualunque del terreno, sia per incartimi- 
namenio , sia per intersezione , le quali operazioni 
corrispondono ai numeri 161, 162. 

Per operare col metodo d’incamminamento, sia la < 

fig. i!>4, e si meni sulla carta una retta qualunque 


■ 
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oh per rappresentare la direzione dell'ago nel pun- 
to a, con cui rappresentasi il punto A del terreno, 
ove si suppone che si sia falla la prima stazione. Ciò 
fatto, dalla stazione A traguardasi il punto B; c leg- 
gendo sulla bussola l’angolo NAB, si costruisce col 
rapporiatore il suo eguale nab sulla pianta. Dopo di 
ciò misurasi orizzontalmente la distanza AB del ter- 
reno, e secondo le parti della scala adottata, si por- 
ta sulla pianta la lunghezza corrispondente ab. Si 
passa a fare stazione nel punto B ; e siccome si sa 
che la direzione BN dell’ago è parallela alla prece- 
dente , menasi sulla pianta una retta bn parallela ad 
ali per rappresentarla. Quindi traguardasi il punto 
C, e dando la bussola l’angolo NBC, si costruisce 
sulla pianta il suo eguale nbc. Di poi si misura BC 
e portasi la sua lunghezza corrispondente bc sul 
disegno-; il clie ne dà il punto c. Così seguitando, 
e facendo il giro della figura del terreno , si deter- 
mina la posizione che debbono occupare i punii, i 
cjuali la rappresentano sulla carta. Quando la figu- 
ra del terreno è chiusa, come nel presente caso, bi- 
sogua , facendo stazione al punto G per determinare 
l’angolo del terreno NG A. bisogna, dico, che l’ulti- 
mo angolo costruito al punlo^ col rapportatore, sia 
tale che la retta la quale parte dal punto g , passi 
esattamente pel punto a determinato in principio. 

Si osserverà: i°che ci siamo serviti sempre degli 
angoli compresi tra il punto nord dell’ago e l’estre- 
mità dell’alidada, o del diametro parallelo rivolto 
verso il punto traguardato , e questo sempre si devo 
fare per non trovarsi m impaccio. Cosi camminan- 
do di A verso D, tutti gli angoli NAB, ÌNBC, iti- souo 
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stnli Ietti sulla dritta , mentre che partendo dal pua- 
to D, gli angoti NDE , NEF, ec. sono stati letti sul- 
la sinistra, perciocché i punti traguardati E, F, ec. 
si trovano allora alla sinistra dell’ago. 

2° Che i punti cosi situati sulla pianta stanno gli 
uni relativamente agli altri, appunto come sareb- 
bero situale le proiezioni orizzontali de’ punti del 
terreno ; perchè dall’un lato, le direzioni che si se- 
gnano sulla pianta sono quelle orizzontali che si pren- 
dono sul terreno cou la bussola ; dall’altro , le di- 
stanze sono misurate orizzontalmente, e riportate 
sulla pianta con una scala. Per conseguenza i di- 
versi punti son situali tra loro sulla pianta, ma in 
piccolo, come situate sarebbero in grande le proie- 
zioni orizzontali di quelli sul terreno. La Ggura della 
pianta è dunque simile alla proiezione orizzontale di 
quella del terreno (24). 

182. E ancora più semplice il ricavare le piante 
col metodo d’inlersezione. Sia a tal uopo la Gg. ilio, 
nella quale si scelgono i due punti A, B, per esem- 
pio , per base dell’operazione. Si segna dapprima 
sulla pianta un punto a per rappresentare il punto 
A del terreno , e si-lira uua retta qualunque an per 
rappresentare la direzione dell’ago. Ciò fatto, si pone 
la bussola in A e si traguardano successivamente i 
punti D , E , F , B , C del terreno , scrivendo frat- 
tan'o sopra uu’allra carta gli angoli trovati se- 
condo il loro ordine. Dopo di ciò si posa il diame- 
tro del rapportatore sulla retta an della pianta, in 
guisa che il centro sia sul punto o, e si costruiscono 
gli angoli nad, naf, nab, nac eguali a quelli osser- 
vati, il che dà altrettante direzioui. Si cambia allo- 
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ra stazione per andare nel punto B, e si misura pas- 
sando la distanza AB orizzontalmente. Si porta quin- 
di sulla direzione ab, corrispondente ad AB, una 
lunghezza ab secondo le parti della scala, e ciò de- 
termina il punto b; per questo punto si tira una rei* 
ta bn parallela ad an per rappresentare la seconda 
direzione della bussola. Si fa poi la seconda sta- 
zione al punto B, dal quale si traguardano i me- 
desimi punti di sopra ; e costruendo gli angoli tro- 
vati sulla pianta, si hanno altrettante direzioni , le 
quali, per la loro intersezione con quelle della pri- 
ma stazione, determinano sulla oarta della pianta 
la posizione de’ diversi punti del terreno. 

La figura così costruita sul foglio della pianta è 
evidentemente simile alla proiezione orizzontale di 
quella del terreno , per la medesima ragione di so* 
pra tante volte addotta (35). 

Tolto ciò cheabbiamo detto relativamente alla ta. 
voletta, può nell’istessa guisa eseguirsi con la busso- 
la. Si noti solamente che questo istrumento occu- 
pando poco luogo, si potrà, avendo a fare per esem- 
pio la pianta d’un bosco , situarlo agli angoli mede- 
simi per prenderne le direzioni: il che dispenserà 
dal l’adoperare le paline accessorie, 

i83. Ci è ancora un terzo mezzo per determinare 
i punti con la bussola, il quale ò utile conoscere, 
perchè può accadere che sia necessario il metterlo in 
opera. Esso consiste nel situare la bussola sol punto 
medesimo del terreno che vuoisi determinare, e io 
traguardare due punti, lo cqi posizioqe stilla pianto 
è già conosciuta. 

5ia in fatti la fig. , e suppongasi che rnistj. 

»S 
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fori, se noe ci si ponga la maggiore attenzione. Per 
evitarli, convien prendere le seguenti precauzioni. 

1 ® Avvicinandosi alla bussola per leggere gli àn- 
goli, bisogna teueme lontano lutto ciò che è ferro, 
altrimenti l’ago si Sposta. 

a 0 Accertarsi se l’ago è sèmpre sensibile, cioè se 
per caso avesse perduta la sua qualità magnetica, o 
non fosse libero nèl suo movimento per difetto so- 
pravvenuto all’asse su cui poggia , e ciò si vedrà, fa- 
cendo girare senza scosse la bussola sul suo piede. 

3“ Accertarsi che la direzione dell’ago, la quale deve 
essere sempre la medesima nel tempo delle osserva- 
zioni fatte ad Una medesima stazione, e parallela alla 
sua direzione precedente quandosi cambia di luogo, 
non sia stata spostata per qualunque ignota cagione, 
come sarebbe per essere attoruoo vicino alla bussola 
materie ferrugigne. Perciò quando si son traguar- 
dali più punti dalla medesima stazione, si torna a 
traguardare uno di essi e sì deve trovare il medesi- 
mo angolo: mentre quando si cambia di stazione , 
bisogna traguardare il punto ove si è fatta preceden- 
temente stazione, e si deve trovare per angolo il stip- 
plimento di quello che si era di già trovalo per I i 
medesima direzione. Operando in tal guisa , si evita 
qualunque errore , che senza queste cautele po- 
trebbe essere prodotto dalle riferite cagioni. ,\la 
non si potrà inai evitarne uno proveniente <lul- 
l’istrumento medesimo e dalla imperfezione della no- 
stra vista. Questo errore procede dal non potere 
l’occhio fissare esattamente il punto del cerchio del- 
la bussola, al quale corrispondp l’estremità nord del- 
l’ago calamitalo; il qual difetto può far leggere un 
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angolo o più grande o più piccolo del vero. Affine 
di rimediare a questo inconveniente, non si ricavano 
con la bussola se non le piante di terreni di poca 
estensione; e quando se ne deve ricavare una mol- 
to estesa , e non si hanno altri strumenti, non si ha 
mai da traguardare a punti molto lontani. Nell'ar- 
ticolo seguente si spiegherà la maniera con cui si 
ha da operare ( V. la nota al n. 192 ). 

i85. Per ricavare con la bussola la pianta di un 
terreno considerevole ( fig. 1 57 ) traversato da stra- 
de, sentieri, viottoli ec.,si comincia ordinariamente 
l’operazione con determinare sulla pianta la posi- 
zione di queste strade o sentieri, camminando presso 
a poco sulla loro linea di mezzo, e facendo stazio- 
ne a ciascun sito , ove formano un gomito. Si se- 
gnano, misurandole, le diverse direzioni di quella 
linea di mezzo sulla pianta , e bisogna accomodarsi 
in maniera da poter costruire cosi un poligono chiu- 
so, che abbracci la più gran parte del terreno di cui 
si vuol trarre la pianta. Per giungere a questo ri- 
sultamento , qualche volta è forza chiudere questo 
poligono chiamato poligono principale , per mezzo 
di qualche lato estremo del fondo, o con una dire- 
zione arbitraria che si segna sul terreno per mezzo 
di paline, essendo raro che le strade , sentieri , ec. 
comunicando tra loro nella estensione di un terreno 
lacui pianta si vuol cavare, facciano un giro compiuto. 

Prima di lasciare una stazione del poligono princi- 
pale per passare adun’altra,si ricavano tutti iminuli 
particolari del terreno, che appartengono a questa 
stazione. Tali sono le linee necessarie per determi- 
nare le larghezze delle straderò.; quelle che indi - 
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cano la separazione dei diversi generi di cultura, 
infine tutto ciò che ci è di notevole nei dintorni. 

Tutti questi particolari con le corrispondenti mi- 
sure , son notati a parte sopra un quaderno di schiz- 
zi. Su questo si appone ai particolari di ciascuna 
stazione un numero od una lettera che rimandi ni 
punti del poligono principale ai quali essa si rife- 
risce. Questi particolari vengono riportati sulla pian- 
ta allora quando si ha la certezza di non avere er- 
rato nella costruzione del poligono principale; vale 
a dire quando si trova che esso si chiude esattamente 
sulla pianta , dopoché sarà finito di misurare tutto 
il terreno ( n. 18 ). 

Per fare che il poligono principale si chiuda esatta- 
mente sulla pianta al modoch'èsul terreno, bisogna 
usare la più grande diligenza nella misura orizzon- 
tale delle diverse linee o direzioni che lo formano, 
e riportare esattamente sulla pianta, secondo la sca- 
la adottata , le distanze trovale. Non si deve trascu- 
rare, giungendo ad una nuova stazione, di traguar- 
dare il punto della precedente, per accertarsi se l’an- 
golo dato dalla bussola a questa estremità della li- 
nea, è il supplimento di quello trovato nella stazio- 
ne da cui si è traguardato il punto della stazione 
nella quale presentemente ci troviamo. Il contrario 
indicherebbe errore provenuto dall’ago o dalla osser- 
vazione degli angoli. 

Per essere certi in oltre, che gli angoli che fan- 
no tra loro le diverse direzioni del poligono princi- 
pale sono stati ben misurati ed esattamente Segnati 
sulla pianta , bisogna scegliere qualche punto note- 
vole nel terreno, come (per esempio ) un albero 
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isolato per servire di confronto. Si menano a quesid 
punto dei raggi visuali dalla più parte delle stazioni 
del poligono principale, e si costruiscono corrispon- 
dentemente sulla pianta le direzioni osservate, che 
dovranno riunirsi al punto di confronto, senza di 
che si sarebbe già commesso errore. Con tutte queste 
precauzioni egli è facile chiudere esattamente il po- 
ligono. Se contro ogni aspettativa Tullima direzione 
osservata e rappresentala sulla pianta non passasse 
pel punto della prima stazione ; e so la differenza 
fosse di poco momento , bisognerebbe dividerla su 
l’intero della operazione, spostando un po’ la posi- 
sione di ciascun punto del poligono. Ma se la dif- 
ferenza fosse considerevole, indicherebbe un gros- 
so sbaglio, e bisognerebbe ricominciare l’operazione 
facendo il giro del poligono principale in direzione 
contraria. Il che non avviene mai quando si opera 
diligentemente. 

Il poligono principale essendo ben chiuso nella 
pianta, si pongono a ciascuno dei suoi vertici quei 
particolari che gli appartengono, e che erano stati 
accennali sullo schizzo. Quindi si procede ai poli- 
goni secondarii , partendo sempre da un punto già 
determinalo sulla pianta per giungere ad un altro 
punto anche determinato, perchè serva di riprova. 

La bussola eia sua alidada non essendo abbastan- 
za perfette da permettere di traguardare a grandi 
distanze , si vede che quando si tratta di cavar la 
pianta di un terreno di qualche estensione, si adopera 
il meioAo à'incamminamenlo . Si adopera quello d’tn- 
ter sezione solamente per determinare punti fra loro 
vicinissimi , ovvero punti lontani , ma isolati e di po* 
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ca importanza, come piccoli groppi d’alberi, casupo- 
le, ec., o finalmente punti inaccessibili. Ma è indi- 
spensabile usare questo metodo per segnare sulla 
pianta il corso di un fiume. Perciò si determinano per 
intersezione tutti gli alberi isolali che si possono scor- 
gere sulle due ripe , alfine di avere sulla pianta un 
numero di punti bastanti per determinare quanto 
tra quelli si contiene. 

Tutto ciò che abbiamo detto si trova sulla pianta 
rappresentato dalla fig. i^'j , ove è segnata una sola 
direzione an dell'ago calamitato alfine di evitare la 
confusione delle linee, essendo tutte le altre paral- 
lele. Si noti, che su questa pianta abcdefg è il po- 
ligono principale, che si è chiuso con la direzione 
arbitraria ag ; che hiedcbkl è uno de’ poligoni se- 
condarii; gli altri sufficientemente si vedono; Pèun 
ponte, MN il Guise: s’ indica con una freccia il suo 
corso, essendo la punta volta sempre nella direzione 
della corrente. 0 è uno dei punti diripresa o di con- 
fronto dei quali abbiamo parlato; R la casupola , 
e si vede che per averne la posizione basta determi- 
nare per intersezioni due delle sue facciale.. Si han- 
no cosi le loro lunghezze e le loro direzioni , alle 
quali le due altre facce sono perpendicolari , epperò 
facili a segnarsi, formando esse un rettangolo. Si 
sonò pure indicate le maniere di coltivazione, cioè i 
boschi , i campi , le vigne e i prati ( Vedi n. a 1 1 ). 

186. Si possono con la bussola ricavare con faci- 
lità tutti i particolari del terreno, il che richiedereb- 
be molto tempo con la tavoletta, ch’è altronde un 
istrumento incomodo a portarsi. Oifatti, senza par- 
lare della suaalidada che è separata, l’assicella stessa 
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della tavoletta è un quadrato che ha circa due palmi di 
lato, laddove quella della bussola eoa l'alidada noti 
ne hapiùdiuoo.Veroèchesulfoglio disteso sopra la 
tavoletta si lavora comodamente , il che con la bus* 
sola non avviene. Ma la tavoletta riuscirebbe di as- 
sai impaccio se si avesse a cavare la pianta di un 
fondo molto boscoso ; onde in questo caso si prefe- 
risce la bussola (26). 

Essendo la bussola sempre orientata per mezzo del 
suo ago reca il vantaggio di dare facilissimamente le 
piante delle Città e dei villaggi ; perocché molto pre- 
sto si farebbe a determinare le posizioni diverse e le 
curvature delle strade. Ma insieme a questa utii ita 
si trovano gl’ inconvenienti che abbiamo indicato, 
onde fa mestieri delle precauzioni atte ad evitarli. 
Per quello che appartiene a questo islruraento, che 
è il più usato per le piccole operazioni , faremo qui 
fine con le considerazioni seguenti. 

187. Non bisogna credereche la direzione dell'a- 
go calamitato, o il piano verticaleche passa per que- 
sta direzione e che si chiama meridiano magnetico, 
si diriga realmente verso il polo nord della terra, 
come il meridiano del luogo dove l’ago è io stazione, 
e che si chiama meridiano vero. Questi due meri- 
diani , o direzioni , fanno tra loro un angolo che si 
chiama la declinazione dell’ago calamitalo. 

Neppure la declinazione è la medesima in tutti i ì 
luoghi della terra , nè in.tutli i. tempi ; ma le sue 
variazioni , tanto relativamente ai-luoghi che relati- 
vamente ai tempi , sono sì lente che possono consi- 
derarsi come nulle nel limitato spazio che si percor- 
re , e durante il breve tempo impiegalo a ricavare 
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una pianta ; e la declinazione si può riguardare co* 
me costante , cioè come se l’ago fosse sempre pa- 
rallelo alla sua prima direzione. 

Ciò non avrebbe luogo, e quindi la pianta non 
sarebbe esatta , se con questo islrumeulo si operasse 
sopra un terreno di molta estensione, oppure se a- 
vendo cominciato a misurarne uno di estensione or* 
dinaria, si interrompesse per più mesi l’operazioue. 

Oltre queste variazioni che accadono nei lunghi 
intervalli di tempo , l’ago calamitalo è soggetto an- 
che a variazioni giornaliere di declinazione. Nei no- 
stri climi, esso devia un poco verso l’ovest la matti- 
na , e verso l’est la sera. Queste variazioni non ec- 
cedono mai i io minuti. 

L’ago calamitato ha ancora un'altra proprietà co- 
nosciuta sotto il nome dì inclinazione. Essa consiste 
in questo ; che essendo sospeso pel suo centro di 
gravità , non resta orizzontale , ma s’ inclina verso 
la terra. Nel nostro emisfero si abbassa il polo nord 
dell’ago. Per evitare questo inconveniente, che im- 
pedirebbe agli aghi calamitati di girare sul loro car- 
dine, si rende la parte del polo nord un po’ più leg- 
giera dell’altra , limandola in modo che posto l’ago 
in bilico rimanga orizzontale. 

Del Grafometro. 

188. Il grafometro, istrumento inventato per mi- 
surare gli angoli sul terreno, è composto d’un semi- 
cerchio d’ottone (fig. i 58 ) con due righe del mede- 
simo metallo, una (issa, l’altra mobile. E sostenuto 
da un ginocchio , il quale serve a situarlo sul suo 
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piede in modo che il piano del semicerchio prenda 
la posizione che si vuole. Il semicerchio è divisi» 
esattamente in i8o°, ec. , andando da dritta a sini- 
stra , e viceversa. 

La linea di mezzo delia riga fìssa è il diametro 
del cerchio, e le due righe servono d’alidada. Quel- 
la mobile gira intorno al centro del semicerchio pel 
quale passa la sua linea di mezzo , affine d'indiCn- 
re il numero de’ gradi , minuti , ec. contenuti sulla 
semicirconferenza dall'angolo che forma la linea di 
mezzo della riga fìssa con le diverse posizioni, del- 
la linea di mezzo dell’alidada mobile. Ciascuna riga 
porta alle sue estremità una piccola lastra dì ottone 
perpendicolare alla sua superfìcie; sul mezzo di cia- 
scuna lastra è una Gssura strettissima. In una delle 
lastre questa fìssura si trova aldi sopra, e nell'Al- 
tra al disotto d’utia apertura più grande fatta in 
ciascuna lastra. In mezzo a queste aperture dall’al- 
to in basso è posto un filo sottilissimo. Attraverso 
alle Rasure, che si dicono oculari , si traguarda mi- 
rando al filo dell’ apertura opposta , il quale deve 
dividere per mezzo l’ oggetto traguardato , se si è 
bene in linea retta. Le lastre sono poste sulle righe 
in maniera che la linea di mezzo delle fissure sia a 
piombo sulla linea di mezzo delle righe. In tal gui- 
sa l’angolo formato da’ raggi visuali, cioè a dire l’an- 
golo osservalo, è il medesimo di quello che le linee 
di mezzo delle righe indicano sull’islrumento. 

L’ istrumento che noi abbiamo descritto è chia- 
mato Grafometro a traguardi , per distinguerlo dal 
grafometro a cannocchiale , del quale adesso ter- 
remo parola. A questi due istrumenti va sempre uni* 
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10 un nonio , il cui uso verrà spiegalo al n. ig 3 . 
Per mezzo di questo si possono leggere cou uua gran 
precisione gli angoli dati dalle due alidade. 

Talvolta si segna sul semicerchio del grafometro 
uria direzione perpendicolare al diametro (Gg. 108), 
c ci si adatta un piombino per adoperare questo istru- 
rneuto nel prendere gli angoli verticali (n. 2o3). 

Quando il terreno di cui si vuol cavare la pianta 
è considerevole , è mestieri traguardare punti lon- 
tanissimi. In tal caso i traguardi non permettendo più 
di scorgere distintamente gli oggetti, bisogna far uso 
del grafometro a cannocchiale (Gg. i 5 g).Tali ope- 
razioni richiedendo una m°lto scrupolosa esattezza, 

11 grafometro è provvisto di viti per dare picciolissi- 
mi movimenti alle sue differenti parti, affine di usa- 
re la massima diligenza in ricavar piante di (auto 
momento. ( Vedi nella secouda parte intorno le 
grandi operazioni ). 

Checché ne sia , questo grafometro non differisce 
daii’altro se non in questo: che in vece delle alidade 
a traguardi, ci souo quelle a cannocchiali. Questi 
caupocchiali sono cosi situati , il mobile sopra , e il 
fisso sotto al piano graduato dell’islrumeuto. E per- 
chè la loro posizione sia giusta, bisogna che le linee 
rette, le quali passano pei centri delie lenti oggettive 
cd oculari, siano parallele al piano medesimo, e che 
quepte rette siano incontrale da un’altra linea retta, 
che s'immagina innalzata perpendieolarrneble al pia- 
no del grafometro dal centro del cerchio. I cannoc- 
chiali sou guarniti internamente di fili perpendicolari 
tra loro, e il cui incontro corrisponde al centro del- 
l’apertura apparente , 0 campo del cahnoccbiale. 
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InGne un buon grafometro qualunque esso sia de- 
ve avere un semicerchio il cui diametro abbia alme- 
no 1 1 once di lunghezza , perchè si sa che la divi- 
sione dell’ istrumento è tanto più esatta quanto più 
grande è la semicirconferenza , ed i gradi e le parti 
di grado più son grandi, più si leggono agevolmen- 
te ( V. il n. iga). 

Piede del Grafometro. 

Il piede del grafometro è lo stesso di quello della 
tavoletta. Esso è composto di quattro pezzi di legno 
uniti. Uno si chiama gambo, ed entra con la sua 
estremità superiore nel cavo che sta sotto al ginoc- 
chio del grafometro, e gli altri tre sono uniti all’al- 
tra estremità del gambo per mezzo di una vile, intor- 
no alla quale si muovono a cerniera in modo da 
poterli allontanare ed avvicinare secondo la natura 
del suolo su cui si deve fare stazione, e secondo rat- 
tezza alla quale si vuol mettere il grafometro. Tali 
pezzi di legno, la cui lunghezza è di circa 3 palmi, 
sono armati nell’estremità inferiore di una punta di 
ferro, affin che il piede non sdruccioli sul terreno. 

Modo di verificare it Grafometro. 

Per verificare un grafometro bisogna situarlo 
orizzontalmente in istazione ed osservare separala- 
ineule i tre angoli d’un medesimo triangolo, perocché 
segli angoli sono stati bene osservati e se l’istrumeuto 
è buono, si deve trovare che la loro somma fa duo 
angoli retti (ri. 5g) , cioè i8o". Si può anche veri- 
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fidarlo, situandolo orizzontalmente su di un punto 
del terreno , traguardando gli oggetti circostanti, 
come alberi , ec. in maniera da prendere gli aogoli 
successivi, formati dalle direzioni, che partendo 
dal punto di stazione, vanno ai punti traguardati. 
Si gira così sempre ristrumento nel medesimo ver- 
so , finche si riloTna all’oggetto dà cui si è prioci- 
piato ; e facendo la somma di tutti gli angoli succes- 
sivi osservati attorno a questo punto , si deve tro- 
vare eguale a 4 angoli retti ossia 3 Co° ( n. 28, 2“). 

Queste due vcriGcazioui dovrebbero dare i risul- 
tamenti indicati , se essendo perfettamente esatto lo 
strumento , si potesse osservare ciascun angolo con 
precisione matematica. 

Ma siccome una tal precisione non può aver luo- 
go, tanto per l'impcrfelto nostro vedere quanto per 
la piccolezza delle divisioni dell’ istrumento , cosi 
quando la differenza si trovi solamente di qualche 
minuto per un grafometro di ir once di diametro 
si potrà considerare l’islrumento come abbastanza 
buono (n. 192). 

Non è inutile il verificare un grafometro più vol- 
te, perchè il caso può far nascere tali compensazio- 
ni da farlo parer buono quando pur non sia tale. 

Si posson fare con quest’ istrumento tutte le ope- 
razioni insegnate per la tavoletta e la bussola ; non 
entreremo perciò in nessun particolare. Bisogna met- 
terlo orizzontalmente, come si fa con quelle, a cia- 
scuna stazione con un archipendolo o meglio con 
una livella a bolla d’aria. Ma bisogna orientarlo 
come la tavoletta ad ogni cambiamento di stazione. 
Ciò si pratica dirigendo l’alidada fissa al punto del- 
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la stazione precedente, oppure sopra altro punto già 
determinalo. La quale operazione preliminare hon 
si Ita bisogno di farla con la bussola, perchè essa è 
sempre orientata mediante il suo ago. Presi gli an- 
goli , si segnano. col rapportatore , come si è detto 
per la bussola. 

Quantunque per renderlo più portatile, il grafo- 
metro sia composto solo di un semicerchio, in vece 
di uu cerchio intero, nondimeno (se occorre) si pos- 
sono con quello misurare ancora angoli maggiori 
di due retti. Le quantità, di cui l’angolo osservato 
eccede i8o°, si potrà leggere sul semicerchio gra- 
dualo ; perocché essa è il supplimento dell’angolo 
per sottrazione , e tale supplimento è conosciuto, 
perchè il suo opposto al vertice ed uguale è compre- 
so fra le due alidade sul semicerchio. Così se si tro- 
vasse di i 5 °, vorrebbe dire che l’angolo osservalo 
c di ig!>®. Ciò che qui si dice è analogo al già detto 
nel n. 179, riguardo al rapportatore. 

Dell' orientare le Piante. 

iSg. Ogni terreno essendo posto su la superficie 
della terra ha necessariamente alcune sue parti volte 
a tramontana o nord, altre a mezzogiorno o sud, 
altre all’oriente ossia est, altre all’occidente ossia 
ovest. Siccome è molto utile il vedere sulla pianta 
come il fondo è situato rispetto a questi quattro 
punti cardinali, si usa segnar su quella la direzione, 
che passando per un punto qualunque del terreno, 
si volge direttamente dal nord al sud, e quindi la 
sua perpendicolare che va dall’est all’ovest la quale 
è conosciuta quando si è determinata la prima. 
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Il segnare questa direzione, la quale passando per 
un punto del terreno , si dirige dal nord al sud , è 
lo stesso che segnare sulla pianta il meridiano vero 
del punto o del luogo (n. 187) , e questa operazione 
si chiama orientare la pianta. Cioè diverso dall’orien- 
tare gl’ istrumenti , quantunque le due operazioni 
abbian tra loro molta analogia. 

Facil sarebbe il seguare sul terreno il meridiano 
■vero di un punto o la sua meridiana, che è la stessa 
cosa , se si conoscesse la declinazione dell’ago cala* 
mitato per Io luogo che si considera : ma non si .co- 
nosce sempre questa declinazione, e d’altronde non 
si ha sempre pronta tfha bussola. Importa dunque 
saper segnare questa meridiana direttamente, e ciò 
può farsi per mezzo del sole o della stella polare; 

Primo messo. Si alzerà su di Un terreno orizzon- 
tale, oppure su di una tavola livellata, un’asta di le- 
gno o di ferro avente alla sua estremità superiore 
una lastra con un piccolo foro. Mediante Un piom- 
bino, che passa pel centro di questo foro (fig.160), 
si otterrà il piede P della perpendicolare ossia della 
verticale abbassata da questo punto sul piano oriz- 
zontale della tavola o del terreno. 

Ciò fatto, in un giorno di sole si osserverà, 2 ore 
almeno prima di mezzogiorno, l’ombra della lastra 
sul piano orizzontale, e si segnerà il luogo del cen- 
tro A del piccolo foro lucente che comparisce nel 
mezzo di essa ; poi dal punto P come centro , e con 
un raggio eguale alla distanza PA, si descriverà più 
esattamente che si possa una gran porzione di cir- 
conferenza. Si aspetterà dopo mezzogiorno (aliedue 
in circa) quando l’ombra della lastra essendo pas* 
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sala dall’altra parte , il centro del piccolo foro lu- 
cente cade precisamente in un punto qualunque lì 
dell’arco segnato prima di mezzogiorno. Si segnerà 
àncora questo punto B, e l’operazione sarà finita , 
perchè si avrà solamente a trovare il punto medio 
M dell’arco AB (n.48),cd unire il punto M col pun- 
to P per avere la direzione PM, che è la meridiana 
cercata. Tale direzione PM è quella che l’ombra 
ha avuto nel momento che il sole è passato pel me- 
ridiano del luogo, cioè nell’istante di mezzogiorno. 

Teoricamente parlando, due ombre eguali , cioè 
appartenenti ad una medesima circonferenza, bastano 
per ottenere la meridiana, ìfta si segnano ordinaria- 
mente nella mattinata più ombre delle quali si pren- 
dono le corrispondenti dopo mezzo giorno, ossia va- 
rii archi di cerchio i quali hanno il medesimo centro 
nel punto P. Si hanno cosi più archi come AB , i 
cui mezzi uniti col punto P danno pure la meridia- 
na. E siccome ce ne deve essere una sola per que- 
sto punto P, è necessario che pei punti di mezzo dei 
diversi archi e pel punto P non possa condursi che 
una sola e medesima linea retta. Ciò non ha sempre 
luogo , perchè le ombre non essendo ben chiare , i 
diversi punti non hanno potuto essere rigorosamen- 
te determinati ; ma le diverse lince tirate serviran- 
no a verificare l’operazione eseguita; e quando non 
cadano esattamente l’una suH’allra, si potrà deter- 
minare una direzione media fra tutte che dovrà con- 
siderarsi la migliore. 

Questa meridiana segnasi poi in grande sul terre- 
no con alcune paline piantate nella direzione della 
retta PM , se si è fatta l’ operazione su di una lavo- 
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la, o in quella delle paline piantate nei punti P ed M, 
se l’operazione è stata falla sul terreno reso prima 
orizzontale , nel caso che tale non era. Si segna poi 
questa direzione sulla pianta», sia mediante la squa- 
dra agrimensoria se trattasi d’agrimensura, sia per 
mezzo della tavoletta, la bussola o il grafometro, se 
con questi islrumenti si è ricavata la pianta. 

Aggiungeremo a ciò che nella meridiana PM, il 
nord ossia polo settentrionale della terra trovasi an- 
dando di P in M , e però il mezzogiorno o polo me- 
ridionale si trova andando di Min P. Siccome bisogna 
necessariamente indicare sulla pianta la parte setten- 
trionale per mezzo di qualche segno, si usa di far 
ciò con una piccola freccia. come si è veduto sulle fi- 
gure , in cui era indicata, la direzione dell’ago cala- 
mitalo. 

Polrebbesi ancora, per determinare la meridiana, 
usare semplicemente un’asta dritta e sottile posta a 
perpendicolo su di un terreno orizzontale. Il piede 
di questo bastone sarà allora il centro dei digerenti 
circoli, e 1’ estremità dell’ombra gittata dall’asta 
terrebbe luogo del centro dell’ombra gettala dalla 
lastra. 11 rimanente si pratica come sopra è detto. 
Ma la .operazione cosi eseguita sarebbe un poco gros- 
solana , sia perchè l’estremità dell’ombra dell’asta 
non polrebbesi chiaramente distinguere , sia perché 
essa necessariamente ba una certa spessezza ; onde 
questo mezzo è posto raramente in uso. 

Il sistema stesso di operare con la lastra forata, 
il quale è esattissimo verso i solstizii , avrebbe biso- 
gno a rigorediuna piccola correzione versogli equi- 
nozii , perocché in questa parte dell’anno la lun- 

J 9* 
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ghezza delle ombre corrispondenti ai medesimi in- 
tervalli di tempo prima e dopo mezzogiorno non è 
del tutto eguale ; ma tal deferenza essendo troppo 
piccola può essere trascurata uell’orientare le piante 
ordinarie. 

Siccome la estensione dei terreni che si misurano 
è per ordinario inGnitamente piccola rispetto alla 
immensità della terra, tutte le meridiane che segne- 
rebbonsi pei diversi punti di uno stesso terreno, sa- 
rebbero come parallele fra loro per le stesse ragioni 
che abbiam dato per le verticali (n. 99). Così quando 
copiasi in pulito la pianta per farne un’altra in cui 
si sopprimono tutte le linee immaginate per ricavar- 
la , si tira una sola meridiana, e si pone in un can- 
to del nuovo foglio, affine di non imbarazzarne l’in- 
terno della pianta che deve essere lutto consacrato 
alla figura del terreno , alle curve orizzontali , se 
fatta si sia la livellazione di quello, c finalmente ai 
diversi segni coi quali si rappresentano i diversi ge- 
neri di coltivazione. 

Così as (fig. 107) essendo la direzione della me- 
ridiana tirata sulla minuta della pianta, le si tirerà 
in un canto della medesima la parallela IIQ, di cui 
la posizione riporterassi sul nuovo foglio quando si 
copierà la pianta. Questa meridiana IIQ unita alla 
sua perpendicolare U V mostra ili che modo il terre- 
no è esposto relativamente ai quattro punti cardinali. 

Talvolta ancora si procura che la figura del ter- 
reno siaorienlata dai iati medesimi del nuovo foglio, 
vale a dire che copiata una volta la pianta , e guar- 
dandola naturalmente , si abbia il setteutrione nella 
parte superiore della carta , nell’ inferiore il mezzo* 
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giorno, alla dritta l’oriente, alla sinistra l’occiden- 
te. Tal disposizione è facilissima ad ottenersi, se 
calchisi la minuta della pianta , perchè non si ha da 
far altro che situarla sulla nuova carta , in modo 
che la direzione della meridiana sia perpendicolare 
ai due lati lunghi paralleli del quadro di questa car- 
ta , c quindi calcare la pianta in questa posizione. 
Ma se si copiasse senza allogare i due fogli tino sul- 
l’altro, cioè mediante il rapportatore o in altra gui- 
sa, basterebbe per ottenere tale risultamenlo,che la 
base di cui si fa uso per copiare fosse posta sul nuo- 
vo foglio, in manierada fare con una perpeudicolare 
ai due lati lunghi del quadro il medesimo angolo, 
che questa base forma sulla minuta della pianta cou 
la direzione della meridiana , e preso' nel medesimo 
verso. Il resto dell’operazione farebbesi come al so- 
lito ; ed allora tutta la figura del terreno sarebbe 
situata relativamente a questa posizione della meri- 
diana, nel modo stesso che era sulla minuta del- 
la pianta relativamente all’altra posizione. Si com- 
pie il lavoro scrìvendo sul Iato superiore del foglio 
la parola nord insieme alla leggenda : pianta del 
tal-terreno . . . ricavata . . . cqI tale istrumento . . . ec . ; 
e così si può fare a meno di segnare sulla pianta in 
pulito la meridiana o la perpendicolare; perocché i 
quattro lati del foglio accennano i quattro punti car- 
dinali. Essi sono lutti scritti sul quadro della figura 
161, ma basterebbe il solo punto nord, perchè ^al- 
la sua posizione dipende quella degli altri tre punti. 

Questo ci mena a dire che ci ha un altro mezzo 
per copiare le piante più spedito , o almeno egual- 
mente esatto che i due già accennati. Questo consi- 
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ste nel tirare sulla pianta una serie di parallele e di 
perpendicolari egualmente spazieggiate in modo da 
formare una serie di quadrali eguali , i quali ab- 
braccino tutta la estensione della pianta. Si fanno 
col lapis altrettanti quadrati eguali sul nuovo foglio, 
e si numerano su ciaschedun foglio nel medesimo 
ordine. 

La figura 161, che si suppone essere il foglio nuo- 
vo , mostra tale operazione. Ciò fatto , si esamina 
sullo schizzo della pianta quali sono i quadrati ed i 
lati che le diverse direzioni della figura vanno ad in- 
contrare , e si segnano i punti corrispoudenti del 
nuovo foglio. Tale operazione cammina rapidissi- 
ma , nè altro ci vuole che un compasso per ripor- 
tare le distanze , e rare volle occorre di tirar paral- 
lele per determinare i punti isolali che cadono uel- 
l’ interno di un quadrato. D’altronde queste paral- 
lele sono cortissime. Ciò si chiama copiare una pian- 
ta per quadrali , ed i quadrati debbono farsi tanto 
più piccoli , quanto più la pianta da copiarsi è impli- 
cata. 

Si comprende che se , in tal modo copiando , si 
vuole che i lati del nuovo foglio servano ad orienta- 
re la pianta , conviene che i iati dei quadrati in es- 
so segnali siano tirati paralleli e perpendicolari ai 
lati del quadro , e quelli dei quadrati della pianta 
in ischizzo siano tirati paralleli e perpendicolari alla 
direzione della meridiana. 

190. Secondo mezzo. La stella polare che si tro- 
va sì facilmente nel cielo per mezzo dell’antica e 
notissima costellazione chiamata Orsa maggiore , o 
il gran carro , può ancora servire a determinare la 
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meridiana di un punto, purché si operi in una re- 
gione siluata , come il Regno di Napoli, al nord del- 
l’equatore, e assai lontana dal polo. Se questa stella 
fosse realmente al polo, l’operazioue sarebbe facile. 
Non ci sarebbe altro da fare che sospendere uu 
piombino nella direzione della stella in modo da 
nasconderla all’occhio, ed osservare su di un pog- 
getto alquanto lontano un punto che fosse traversa- 
to dal filo in questa direzione, cioèa dire che fosse 
nella direzione del piano che passa pel filo e per la 
stella. Questo punto e quello del terreno a cui corri- 
sponde il filo , determinerebbero la meridiana. Ma 
poiché essa non è precisamente al polo, ma per ca- 
gione della diurna rivoluzione della terra, descrive 
intorno a questo punto uu piccolo cerchio che se 
ne allontana di circa 2 gradi , perciò si commette- 
rebbe un errore gravissimo se si prendesse la dire- 
zione su di essa in una qualunque delle sue posizio- 
ni, e soprattutto quando si trova nel punto più orien- 
tale 0 più occidentale del cerchio diurno. Bisogna 
dunque cogliere il momento nel quale essa è nel me- 
ridiano del luogo. Questo accade due volte nelle 24 
ore; una volta al di sopra del polo, un’altra aldi 
sotto. 

I quali istanti facilmente si conoscono, perché la 
stella polare si trova allora nel medesimo piano ver- 
ticale con la prima stella della coda dell’orsa mag- 
giore , cioè la prima dello tre che seguono il quadri- 
latero il quale forma il corpo del carro, é la piu 
prossima a questo. Del resto per bene accertarse- 
ne si sospende il piombino un poco prima, aspettati* 
do che le due stelle sopra nominale siano nascoste 
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dal filo. Allora se si è designato nell'orizzonte , o su 
qualche oggetto lontano, un punto che sia traversato 
dal filo nel medesimo tempo che le due stelle, o se 
si è fatto mettere un lume in quella direzione, ma a 
qualche non lieve distanza, il punto notato o quello 
del terreno a cui il lume corrisponde, apparterrà 
alla meridiana. Basta dunque lasciare al suo posto 
il piombino, ed aspettare il giorno per segnare una 
direzione che passi pel puulo del terreno a cui cor* 
risponde , e quello determinato nel modo che abbia- 
mo detto. Questa direzione sarà la meridiana, e però 
la medesima che troverebbesi , se si operasse al me* 
desimo punto con l’altro metodo. 

E chiaro che il punto del piombino è situato al 
mezzodì relativamente all'altro punto che è situalo a 
tramontana , come compreso fra il primo e la stella 
polare. 

Si vede che il primo metodo ha bisogno necessa- 
riamente di uu chiaro e bel giorno, e l'altro di una 
notte stellata. 

jgi. La bussola potrebbe servire ad orientare le 
piante, se si conoscesse la declinazione dell'ago cala- 
mitalo (n. 187 ); poiché se la pianta in ischizzo è sta- 
ta ricavata con questo istrumento, basta tirare su di 
essa una direzione, la quale con una delle parallele 
che hanno servito per ricavarla, e che rappresenta- 
no le direzioni dell'ago calamitato, faccia un angolo 
eguale a quella declinazione. Tal direzione rappre- 
senterà la meridiana. Se al contrario la piauta in 
ischizzo è stata ricavata con uno istrumento qualun- 
que , bisogna procacciarsi la bussola, affine di de- 
terminare la meridiana sul terreno, e trasportarla 
sulla pianta. 
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Per determinare e segnar sul terreno la meridia- 
na, basta posar la bussola in un punto qualunque, 
e farla girare sul suo piede, finché l'ago calanutalo 
faccia <?ol diametro parallelo all’alidada un angolo 
uguale alla declinazione; uella qual posizione la di- 
rezione dell’alidada che si determina per via. di pa- 
line , è quella stessa della meridiana , e il polo set- 
tentrionale è dal lato della parte colorata dell’ago. 

Ma come conoscere anticipatamente questa decli- 
nazione? E raro che non si trovi nelle città o nei vil- 
laggi, vicino de’quali si ricavano le piante, un orolo- 
gio solare segnalo sudi un piano orizzontale, o su di 
un piano verticale, cioè su di un muro. Nel primo 
caso la linea che segna mezzogiorno non èaltro che la 
meridiana, e però basta porre la bussola io modo che 
il diametro parallelo all’alidada sia su questa linea, o 
in direzione ad essa parallela ; ed in tal posizione 
l’ago calamitato segnerà sul cerchio graduato della 
bussola il numero dei gradi ec. della declinazione 
dell'ago. 

Nel secondo caso non si può operare in tal guisa, 
perchè la linea di mezzo giorno segnata sul muro è 
verticale; ma siccome siffatta linea e lo stilo dell’oro- 
logio solare sono nel piano verticale del meridiano , 
basta situare la bussola in un punto un poco lonta- 
no , che sia nella direzione di questo piano verticale 
dclermiuato dallo stilo e dalla linea del mezzogior- 
no. Allora mirando lo stilo dell’orologio, l’ago cala- 
mitato farà col diametro parallelo all’alidada un an- 
golo, il quale sarà appunto la decimazione. 

Siccome d’altronde è noto che la declinazione è 
la medesima per tulli i punti di un terreno compresi 
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i n quella estensione che si suole misurare , cioè che 
tutti i meridiani magnetici possono considerarsi come 
paralleli, egualmente che tutti i meridiani veri; ne 
procede che si potrà determinare e segnare la meri- 
diana di un punto qualunque del terreno, ed in 
consegnerà orientare In piatita. La nota che segue 
porrà fine a questa prima parte, e quindi passere- 
mo alla seconda, destinata a dare alcune idee in- 
torno alle grandi operazioni topografiche, ed alla 
quale porremo fine con alcune particolari questioni. 

Nota intorno al cerchio annesso agli strumenti, 
ed agli errori commessi negli angoli. 

■ 192. Si vedrà al n. 247 che la lunghezza di una 
circonferenza qualunque è uguale a quella del suo 
diametro moltiplicato per un numero costante che è 
un poco maggiore di 3 . Se dunque, per fermare le 
nostre idee, noi supponiamo essere il 3 , ne segue che 
la lunghezza di una circonferenza qualunque svilup- 
pata è uguale a tre volte il suo diametro. Questo 
ci fa conoscere che so abbiansi due circonferenze , 
di una delle quali il diametro sia doppio o triplo di 
quello dell’altra, anche la prima circonferenza sarà 
il doppio o il triplo dell'altra , come ne sarà la metà 
o il terzo, se il suo diametro sia pure la metà 0 il 
terzo. Il che è ugualmente vero per tutti i rapporti 
qualunque essi siano ; perocché le circonferenze di 
due circoli qualunque sono fra loro come i lor dia- 
metri od i loro raggi. 

Ciò posto, immaginiamo una circonferenza, il cui 
diametro sia di 4 oo canne; la sua lunghezza sarà di 
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4 ooX 3 ossia 1200 canne. E se immaginiamo questa 
circonferenza, divisa in 36 o parti eguali chiamate 
gradi , la lunghezza di ciascheduna sarà uguale a 

-77- ossia *7, che e un poco piu di ó canne, 
ooo 6 

Dunque ciascun mezzo grado, ossiano 3 o minuti, 

avrà per lunghezza la metà di ossia — di canna ; 

ed essendo io minuti il terzo di 3 o,a ciaschedun an- 
golo al centro di to' corrisponderà un arco la cui 

5 5 . 

lunghezza sarà il terzo di ^ ossia —di canna. Final- 
mente a ciascun angolo di un minuto in questa cir- 
conferenza corrisponderà un arco, la cui lunghezza 

sarà il decimo di —, vale a dire — o — di canna. 
9 90 18 

Così ragionando, troverebbcsi la lunghezza di tutti 
gli archi immaginabili. Scriviamo i risultamenti che 
abbiamo trovato , nella forma seguente: 

Diametro = 4 oo canne. Circonferenza =1200 canne. 

3 o'==^..„ lo'ss 
5 9 


Ora se immaginiamo un diametro di eoo canne, 
e però una circonferenza di 600 canne, ai medesi- 
mi angoli di sopra, in questa nuova circonferenza 
corrisponderanno archi , i quali saranno la metà iu 
lunghezza di quelli che abbiamo trovato ; vale a dire 
che avremo il segueute quadro : 

20 


• 10 j- 

1= — di canna. 

à 


1 dì canna.' 

IO 


% 
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Piametro =:aoo canne. Circonferenza =s 600 canne. 

1=5- di canna.... 00'= ;r.... 10'=— „.... 

i 0 J O ' 

1 “ di canna. 

00 

Finalmente se il diametro fosse di 100 canne, le 
lunghezze degli archi designati sarebbero metà delle 
precedenti in questa circonferenza; il che darebbe 
il seguente quadro: 

Diametro =2100 canne. Circonferenza = 3 oo canne. 

5 SS 

i°= 7 di canna.... 3 o'=— .... 10'=; t>... 

6 12 36 

x'= — di canna. 

72 

Siccome l’arco di un minuto in un cerchio che ha 
l’enorme diametro di 100 canne , non ha che la lun- 
ghezza di un settantaduesimo di canna, vale a diredi 
circa \ di palmo : che sarebbe per gli strumenti di 
cui abbiamo parlato, e che hanno un diametro sì 
piccolo? Le parti del grado sarebbero in essi talmente 
impercettibili, che per questa ragione i circoli rap- 
portatori e quei della bussola sono divisi solamente 
in gradi, onde si è obbligati di valutare tali parti ad 
occhio. 

• Il solo grafometro, che ha un diametro di circa 12 
once, può esser diviso in grttdi e mezzi gradi. 

Inteso bene ciò che abbiain dettò, poniamo il caso 
che bisogni determinare sul terreno la posizione di 
un punto a ( fig. 162 ) relativamente ai duer, b ; e 
per le ragioni che vedremo, supponiamo di più 
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che l’augolo cab non sia uè troppo piccolo nè trop- 
po grande. In tal modo sia, per esempio, irasD 5° 
eòa = 6i°, e quindi cab ss: 6 4°, perocché la loro 
somma deve fare*due angoli retti, ossia i8o°. 

Per determinare questo punto a , dopo aver misu- 
rata la base cb e segnatala sulla piaula giusta la 
scala adottata , l’osservatore si porrà nel punto b , 
ove si suppone che misuri l’angolo eba tal quale- 
egli è, vale a dire 6 1 * ; poi si porrà c per misurare 
l’angolo bea , che si suppone essere di 55°. Ma am- 
mettasi che riunendo gli errori di ogni specie (che 
possono per avventura cumularsi o distruggersi se* 
condo le eventualilà) quali sono l’aver mirato male , 
il difetto di costruzione dello strumento , e la dif - 
Jìcoltà che la nostra vista trova nel leggere bene 
l’angolo osservato, l’errore composto ascenda in 
questo caso a 3o' in più o in meno. Siccome il ra- 
gionamento sarebbe analogo , cosi ci occuperemo 
soltanto della ipotesi del meno , vale a dire che l'an- 
golo orizzontale misurato sia più piccolo di 3o' del- 
l'angolo orizzontale effettivo, e per conseguenza l’an- 
golo bed sia di 54° 3o'. 

Quest’angolo di errore aed di 3o' viene ad essere 
evidentemente lo stesso , che se in vece di mirare il 
punto a sul terreno, si fosse mirato il punto d; questa 
falsa osservazione per conseguenza colloca il puntoa 
in d. Per valutare questa falsa posizione , bisogna 
dal punto c come centro e col raggio ca descrive- 
re l’arco ai, il quale misurando l’angolo di errore 
aed ossia aci , sarà perciò di 3o'; e di più bisogna 
fare delle ipotesi sulla lunghezza di questo raggio, 
vale a dire sulla distanza che passa dal punto a che 
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si dovea determinare, e il punto di stazione c. Ora 
secondo che si supporrà la distanza ca = 200 , joo 
o So canne, il diametro della circonferenza di cui 
l’arco ac fa parte , sarà di 4°o » o 200 , o 100 can- 
ne , e per conseguenza l’arco ai* che è di 3o' avrà , 
secondo l’ipotesi e giusta i quadri sopra indicali, 

^ ~ , ossia ~ di canna per lunghezza. 

Dunque quest’angolo o arco ai preso ìd meno, e 
che situa la vera direzione ca in cd , vale a dire 
troppo a dritta , corrisponde sul terreno ad una lun- 
ghezza tanto più considerevole quanto più il punto 
a è lontano; ed allorquando ca è uguale a sole 5o 

5 

canne, l’arco ai è uguale a — di canna. La fìgu' 

ra sulla quale noi ragioniamo non è costruita so- 
pra alcuna scala, ma serve unicamente per fermare 
le nostre idee , in maniera che l’angolo di errore os- 
sia arco ai che si suppone di 3o' ci si vede mollo esa- 
gerato. Se si volesse costruire il triangolo acb con 
una scala di 5 linee per una canna, a cagion d'esem- 
pio, e supponendo ca = 200 , non si avrà da fare 
altro che segnare il lato ca della lunghezza data da 
questa scala, e quindi fare su quel lato col rappor- 
tatore gli angoli acb e cab eguali a quelli cìie ab- 
biamo supposto. E chiaro che il triangolo in tal gui- 
sa formato sarebbe la pianta di quello del terreno, e 
che lo stesso avverrebbe degli altri due triangoli che 
si formerebbero sulla medesima scala , supponendo 
. che il triangolo mutasse sul terreno quanto al suo 
lato ca, il quale si è supposto diventare di 100 o di 
5o canne, mentre tutti gli angoli rimangono i me- 
desimi. 
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Essendo ciascun de'triangoli cosi descritti la pian- 
ta del suo corrispondente sul terreno , se in ciasche- 
duno si diminuisse l’angoloacù diSo*, segnandol’an- 
golo acd di 3o ; per mezzo del rapportatore, la retta 
cd trovata in tal modo darebbe il punto d. Ciò fatto, 
se dal punto c come centro , e col raggio ca si de- 
scrive in ciaschedun triangolo l’arca ai di 3o',e che 
rappresenta l’arco del terreno il quale si sa, secon- 
S 5 5 . 

do l’ipotesi, essere di e g 0 " 2 di canna di lun- 
ghezza , quest’arco ai segnato in ciaschedun trian- 

golo con un raggio ca, che è'il di quello 

1000 

2 D 2$ 2 J) 

del terreno , avrebbe per lunghezza — , ~ , o — di 

linea o della millesima parte della canna, giusta la 
ipotesi a cui si riferisce; onde vedrebbesi cheanche la 
distanza ad ha presso a poco questa lunghezza. Ciò 
chiaramente ci mostra che un errore di 3o ; commes- 
so sull’angolo acb del triangolo cab quale noi l’ab- 
biamo supposto , situerebbe il punto a in d, vale a 
dire troppo vicino al punto b della quantità ad, quasi 
uguale alla lunghezza dell’arco ai. 

Se si sta all’ultima ipotesi , cioè a quella per cui 
ca è uguale a 5o canne, si vede che questa distanza 

5 . 5 

ad è di — di canna, ed è noto che — di canna 

equivalgono presso a poco a 6 palmi. 

Se si fosse presa una scala anche più piccola, per 
esempio quella di una linea per tre canne, la distan- 
za ad sarebbe stata rappresentata soltanto da un poco 
meno di un sesto di linea , il qual valore sparirebbe 

20 * 
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quasi sotto la grossezza stessa della retta che si tira; 
vale a dite che le due rette ca e ed , quantunque 
facessero fra loro un angolo di 3o', ci parrebbe quasi 
che si confondessero. Questo ci fa conoscere che le 
piccole scale, le quali nascondendo i commessi erro- 
ri danno quasi a credere che non se ne siano fatti, 
per la stessa ragione non debbono essere adoperate 
se non quando è necessità il rappresentare un'im- 
mensa estensione di terreno sopra un foglio di carta 
limitatissimo; perocché non solamente riuscirebbe 
molto difficile il rappresentare in si piccola scala le 
particolarità di un terreno, ma anche la menoma ne- 
gligenza nel disegno della pianta corrisponderebbe 
ad un errore considerevole sul terreno. 

La ragioue per cui di sopra abbiamo supposto es- 
sere l’angolo cab nè troppo piccolo nè troppo gran- 
ile, è facile ad intendersi. Infatti la figura i63 ci 
dimostra , che se per determinare il punto a , esso è 
stato traguardato dal punto c dove si è misurato l’an- 
golo troppo piccolo bei, e dipoi è stato osservato 
dal punto b, questo errore dea nell’angolo bea ri- 
manendo lo stesso se si miri il punto a da J o 
da g , il medesimo punto a troverebbesi portalo in * 
ovvero in o; vale a dire che allora quando si mira 
ad un punto, il medesimo errore commesso in un 
angolo alla base, colloca questo punto tanto più 
falsamente quanto più piccolo è l’angolo sotto del 
quale questo punto è stato mirato , cioè l’angolo del 
triangolo di cui questo punto forma il vertice. La 
medesima cosa ha luogo, quando, oltrepassali i 90 
gradi, va crescendo l’angolo sotto del quale si mira 
il punto da determinarsi. Sarebbe dunque meglio in- 
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tersecarlo ad angolo retto; ma siccome ciò non può 
farsi, bisogna almeno.non mirarlo inai sotto uh an- 
golo più piccolo di 3 o° o più grande di i 5 o*. La 
qual condizione essenziale obbliga spesso a non in- 
tersecare il punto mirandolo dall’altra estremità del- 
la base , ma sibbene ad eseguire ciò da un'altra sta- 
zione. „ 

Da quanto sopra si è detto risulta , che la busso' 
la, per le diverse sue imperfezioni, polendo nel pren- 
dere gli angoli cagionare errori di 2S minuti , non 
dovrebbe essere adoperata se non per mirare punti 
lontani dal punto di stazione da 12 a 16 canne al più, 
e per conseguenza non può servire che a picciole 
operazioni in cui vogliasi una passabile precisione. 

Un grafometro a traguardi diviso in gradi e mez- 
zi gradi , non potendo per sè cagionare se non erro- 
ri di pochi minuti, specialmente se è munito di No- 
nio, di cui si parlerà al n. 193, ne consegue che 
con laieistrumento potrebbesi traguardare a distan- 
ze considerevoli, se potessero vedersi chiaramente 
gli oggetti a traverso le Gssure, vale a dire, se mal- 
grado la lontananza , la collimazione fosse sicura e 
distinta. 

Lo stesso sarebbe con la tavoletta. Gli angoli non 
valutandosi per mezzo di un cerchio graduato, ma 
segnandosi graficamente sulla stessa tavoletta secon- 
do la direzione dell’oggetto traguardato, ne risulta 
che con tale istrumento non si possono commettere 
presso a poco se non gli errori provenienti dal colli- 
mare ( 27 ). Dunque questi due ultimi islrumenti pos- 
sono servire a ricavare con buon successo la misura 
di terreni di estensione considerevole , ma tali per 
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altro che i punti da mirarsi non siano al di là della 
distanza, alla quale gli oggetti si possono chiaramen* 
te discernere a traverso dei traguardi. 

Forse si chiederà perchè cou questi diversi stru- 
menti non si possono misurare eoa precisione tutti 
i terreni di qualsivoglia estensione, qualora si ab- 
bia cura di procedere a piccole porzioni. La ragione 
di ciò è facile. Nel determinare i diversi punti a pic- 
cole riprese commettérebbesi sempre qualche errore, 
il quale ne’priini puuti sarebbe di poco conto; da quel- 
li partendo per determinare gli altri punti, tali errori 
si cumulerebbero a misura che si procedesse innan- 
zi; di maniera che i punti ultimi sarebbero tanto 
più mal situati sulla pianta, quanti più punti inter- 
medi! si sarebbero passati prima di giungere a que- 
sti ultimi. Si vede adunque che i punti i quali si tro- 
vano verso l’estremità di un terreno, debbono essere 
per quanto è possibile ricavati a prima giunta; e per 
conseguire ciò fa mestieri : 

i* Di un istrumento, la cui precisione corrispon- 
da alla distanza, alla quale bisogna traguardare. 

a* Scegliere una base, la cui lunghezza si accor- 
di con la estensione del terreno, affinchè gli an- 
goli sotto i quali si mirano i diversi punti non sia- 
no nè troppo piccioli nè troppo grandi. La base di 
un triangolo non dev’essere picciolissima, e gli al- 
tri due lati lunghissimi ; altrimenti l’angolo al ver- 
tice sarebbe anch’essopicciolissimo, e così viceversa. 

Questa base , come si è raccomandato, deve sem- 
pre esser presa, per quanto è possibile, verso la 
metà del terreno da misurarsi , in modo che tutto il 
fondo , o almeno i punti più importanti ad esser de- 
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terminali , possano vedersi distintamente dalle sue 
due estremità. 

In tal guisa gli oggetti a cui si mira, non essendo 
molto lontani, chiaramente si scorgono, e rimane 
anche diminuito l’elTetto degli errori che potrebbero 
provenire dalla falsa osservazione degli angoli. Si 
deve pure aver cura di prendere siffatta base in quel- 
la parte del terreno che è più livellata, affine di po- 
terla meglio misurare orizzontalmente. 

Allora quando si opera con la tavoletta' pretoria- 
na, è facil cosa il verificare se si sia proceduto be- 
ne. A tale effetto , quando , determinati tutti i punti 
possibili dalla base, l’osservatore va in istazione a 
uno dei punti già trovali sulla pianta, per mirare 
quei punti che dalla base non si presentavano sotto 
angoli convenienti , bisogna mirare di nuovo i punti 
già trovati. In questa operazione l’alidada deve dare 
gli stessi punti di quelli indicati sulla pianta. 

La quale operazione riesce a quello stesso che si 
è detto per la bussola al n. ,i85 parlando dei punti 
di confronto.^ 

Lo stesso può farsi col grafometro; ma l’opera- 
zione è malagevole con questi due ultimi istrumenti, 
perchè forza è costruire le direzioni col rapportato- 
re, mentre comodissima riesce con la tavoletta, sul- 
la quale non si ha da far altro che muovere l’ali- 
dada intorno al punto della stazione. In tal manie 
ra ove si trovassero differenze notevoli, potrebbesi 
ritornare sulle prime osservazioni alfine di rettifi- 
carle. 

Un altro mezzo per procedere con precisione e 
per rettificare gli errori prima che siensi moltipli- 
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cali , consisto nel misurare con molta cura più basi 
in differenti parli del terreno. Si determinano tutti 
i punti importanti, i quali si possono mirare dalla 
base principale , e facendo quindi stazione in alcuni 
dei punti così determinati , si mirano e si detenni* 
nano le due estremità dell’altra base che a loro ap- 
partiene, e si vede se la lunghezza che si trova iu tal 
guisa secondo la scala , sia la stessa di quella che 
si era trovata misurandola direttamente sul terre- 
no. Se la differenza è notabilissima, sarà prova che 
j punti già determinati per mezzo della prima ba^e 
souo malissimo situati. Mediante queste nuove basi, 
le cui estremità sono scelte per iscorgcre i punti im- 
portanti i quali non potevano essere convenevolmen- 
te veduti dalla prima, si procede con certezza nel 
ricavare la pianta del terreno. Raro è non pertanto 
che se ne faccia uso nelle piante ordinarie, ma non 
si trascura di giovarsene nelle grondi operazioni. 


PARTE SECONDA. 


DELLE GRANDI OPERAZIONI, 

«Mi 


193. I privati possidenti non hanno mai bisogno 
di fare tali sorte di lavori , ma tutti si eseguono per 
conto de’ governi ; ond’è che gli ufBziali civili o mi- 
litari ne hanno il carico. E sicome queste operazio- 
ni oltrepassano i confini che nella presente opera ei 
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eravamo proposti , così no sarà parlato brevissima* 
mente, e soltanto per insegnare al leggitore la ma- 
niera generale con cui si procede. 

Le piante dei terreni di grandissima estensione, 
quantunque non differiscano dalle piante ordinarie, 
nulladimeno prendono il nome particolare di carte , 
o mappe topografiche. E siccome fa mestieri di mi- 
rare a distanze considerevoli, si procede perciò per 
mezzo del grafometro a cannocchiale di cui si è già 
fatto parola. 

I cannocchiali con ingrandire le immagini per- 
mettendo all’occhio di discernere e di valutare le 
più piccole differenze di collimazione , era necessa- 
rio che il semicerchio di tale istrumento fosse diviso 
in parli assai piccole per corrispondere a siffatta pre- 
cisione. Ma questo istrumento, perchè sia portatile, 
deve necessariamente avere uu diametro limitatissi- 
mo; dimodoché essendo la circonferenza divisa sola- 
mente in gradi e mezzi gradi , come quella del gra- 
fometro a traguardi (n. 192), si è dovuto trovare al- 
tro modo di valutarne le più piccole frazioni: al qua- 
le risultamonto si è potuto giungere adoperando uu 
«arco che chiamasi nonio , o verniere dal nome del- 
l’ingegnoso inventore Vernier. Per ben comprende- 
re la spiegazione che siamo per darne, bisognerebbe 
aver l’ istrumento sottocchio ; ma stimiamo che la 
figura 164 basti a farne concepire un'idea. 

Immaginiamo che aòcd sia una parte del semicer- 
chio ossia lembo del grafometro , che per facilità 
della spiegazione noi supponiamo diviso solamente 
in gradi per mezzo di tratti , i quali prolungati an- 
derebbero lutti a far capo nel suo centro. 
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Immaginiamo altresì che la estremila deli’ alidada 
movibile sia tagliala in arco cd , confondendosi con 
l’arco cd del lembo, e per conseguenza avendo il 
medesimo cenlro di quello. È chiaro che allorquan- 
do il tratto segnalo con zero, e che si riguarda co- 
me la estremità della linea di mezzo dell’alidada mo- 
bile , cade esattamente sopra una delle divisioni o 
tratti del lembo, la cifra scrittavi sopra indica il nu- 
mero dei gradi ossia l’angolo che formano fra loro 
le iioee di mezzo delle due alidade. Quando al con- 
trario il tratto zero cade fra due divisioni del lem- 
bo , si vede bene il numero dei gradi compreso dal- 
l’angolo , ma non potrebbero valutarsi le parti del 
grado senza il nonio, il quale è costruito sull’ali- 
dada nel modo che segue. 

Supponiamo, per esempio, che siasi presa la lun- 
ghezza di un arco di 5° sulla semicirconferenza del 
lembo , di cui l’arco cd fa parte, e che siasi portala 
sull’ arco cd dell’ alidada , partendo dal tratto ze- 
ro. Se questa lunghezza , che sul lembo è divisa 
in 5 parti eguali, si divide in 6 parti eguali sull’ali- 
dada , si avrà appunto ciò che chiamasi un nonio . 

Per comprendere come esso serva a valutare le 
parti dei gradi che non sono segnate sul lembo, 
bisogna osservare che, siccome le parti della semi- 
circonferenza del lembo sono gradi , 5 di esse val- 
gono 3oo y ; onde la medesima lunghezza di arco es- 
sendo divisa in 6 parti eguali sull’alidada, ciascuna 
di queste vale 5o minuti del lembo; vale a dire che 
ciascuna divisione dell’arco cd della alidada vale io 1 
di meno che una divisione detlaseinicirconferenzadel 
lembo. Segue da ciò che quando il tratto zero della 
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alidada amovibile corrisponde perfettamente al tratto 
di una divisione del lembo, come sulla figura, il 
tratto seguente, ossia il secondo della alidada, è ad- 
dietro di lo'del secondo tratto del lembo. Per conse- 
guenza il terzo dell’ alidada è in addietro di 20' dal 
terzo del lembo, ecosì continuando sinoal sesto trat- 
to dell’alidada , il quale essendo addietro di 5 o' 
dal sesto del lembo, fa che il settimo, o ultimo tratto 
dell’alidada cada necessariamente sopra il sesto del 
lembo. 

Ciò posto , è chiaro che se lo z ero , ossia primo 
tratto dell’alidada , avanza di io' un tratto qualun- 
que del lembo , il secondo tratto dell’alidada coin- 
ciderà col seguente ossia secondo tratto del lembo ; 
mentre se avanzasse di 20 # , la concordanza o coin- 
cidenza non avrebbe luogo se non fra il terzo tratto 
dell’alidada , e il terzo del lembo, e cosi seguitando 
di io in io'. Per conseguenza dopo aver diretta l’ali- 
dada fissa sopra di un punto, e l’altra mobile sopra 
di un altro , si esaminerà qual posizione occupi il 
tratto zero dell’alidada mobile. Se esso coincide con 
un tratto del lembo, si leggerà l’esatto numero dei 
gradi cui equivale l’angolo osservato; se per lo con- 
trario la coincidenza ha luogo soltanto fra il secon- 
do, il terzo ec. tratto dell’alidada e un tratto del lem- 
bo , sarà una prova che il tratto zero avanza di io, 
20 ec. minuti il tratto prossimo anteriore del lembo, 
vale a dire che 1 ’ angolo osservalo vale il numero 
dei gradi seguati sul lembo , più io, 20 ec. minuti 
che indica il nonio. 

Allorquando un tratto dell’alidada e del lembo 
coincidono esattamente, si ha il preciso numero dei 

21 
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gradi e dei minuli che vale l’angolo osservalo. Ma 
ciò deve accadere molto di rado, perocché bisogne, 
rebbe per questo che l’angolo osservato contenesse 
sempre , olire i gradi , un numero di miuuti uguale 
a io, 20, 3 o, ec. , vale a dire costantemente un 
multiplo di io. E siccome è più naturale che il nu> 
mero de’ minuti in quest’ augolo contenuti oltre i 
gradi , si trovi compreso fra o e io, io e 20 , ec., 
«e segue che la coincidenza non avrà generalmente 
luogo'. Allora si cousidera il trailo che più si avvi, 
cina come se realmente coincidesse, vale a dire che 
sempre si legge 10 , o 20 , o 3 o ec. minuti : e però 
col nonio di cui ahhiamo parlalo si può commettere 
un errore, ma sempre minore di io'. 

So come sopra ragionando , ma prendendo sul- 
1’ arco dell’ alidada un arco uguale a 9’ del lembo 
invece di 5 °, si dividesse quest’arco iu io parti ugua- 
li , ciascheduna parte dell’alidada varrebbe 54 / del 
lembo. E siccome allora la differenza fra ciascuna 
parte dell’Alidada e del lembo sarebbe di 6 ', ne se- 
gue che con questo novello nonio si potrebbero leg- 
gere gli angoli con 6 minuti di errore in meno, 

Un nonio che desse l’ angolo con meno di 6 mi- 
nuti di errore , potrebbe bastare per uu grafometro 
a traguardi. Ma uu grafometro a cannocchiale de- 
stinato alle grandi operazioni deve essere munito 
di un nonio il quale permetta di leggere l’ augolo 
senza commettere errore di un sol minuto. Esso è 
sempre costruito giusta gli esposti principii. Ond’ò 
che il lembo delio istrumento essendo diviso in gra- 
di e in mezzi gradi , si trova segnato sull’alidada, 
partendo dal tratto zero , un arco che è uguale 
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a 39 mezzi gradi del lembo , ma diviso io 3 o parti 
eguali. Di qui è che siccome i 29 mezzi gradi del 
lembo valgono 870 minuti (a 3 o minuti per ciasche^ 
duno) , così ciascheduna parte dell’alidada, elio 
n’è il trentesimo, vale 29' del lembo, vale a dire che 
è di un minuto più piccolo di un f- grado del lem- 
bo ; e però, secondochè la coincidenza avrà luogo 
al primo , secondo , terzo ee. tratto dell’ alidada , 
l’angolo osservato sarà eguale al numero dei gradi 
che si leggono sul lembo , più £• grado , se ci è , 
più finalmente o , 1 , 2 , ec. minuti. Allora quando 
la coincidenza non ha luogo su vèrun tratto , è pro- 
va che quella parte, che bisogna aggiungere, non 
contiene un esatto numero di minuti. In tal caso, 
come abbiamo detto, si sceglie il tratto dell’alidada 
ebe meglio coincide con un tratto del lembo. Se per 
esempio fosse il ventunesimo, si conterà sempre 21 
minuto , e l’error commesso potrà essere da aero a 
60 secondi , e non mai un minuto. 

Siccome nel nonio di cui abbiamoparlato,!n diffe- 
renza fra le sue parli e quelle del lembo è impercet- 
tibile, perchè è di un solo minuto, così difficilmente 
si giudica della coincidenza ad occhio nudo, e però 
si guarda con una lente 5 e gl’islrumenti più accu- 
rati portano microscopii a tal uso destinati. 

Abbiamo veduto che se il grafometro , di cui si 
farà uso , avrà uno dei 3 nonii dei quali abbiamo 
parlato, non si commetterà certamente nella lettu- 
ra dell’angolo un errore uguale a io, a 6 , o ad 
1 minuto. Con un poco d’attenzione che ci si met- 
ta , si può anche non commettere neppure la metà 
di questi diversi errori. Difatti basta ricordarsi che 
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la coincidenza non ha luogo tulle le volte che il cor- 
cato numero di minuti uon è multiplo di io nel pri- 
mo nonio, di 6 nel secondo , e di uno nell’ultimo. 

Ora è chiaro che in tal caso una delle parti del 
nonio trovasi sempre necessariamente compresa per 
intero in una delle parli del lembo. Ciò posto , ra- 
gioniamo solamente sul primo nonio , che il ragio- 
namento sarà analogo per gli altri. Se la prima parte 
del nonio è quella che interamente è compresa in 
unti parte del lembo , ,si vede chiaro, che il cercato 
numero di minuti è al di sotto di io ; ma è anche 
evidente che questo numero sarà di 5 minuti giusti, 
se i due tratti formali dalla prima parte del nonio 
sono ad ugual distanza dai due tratti che formano 
la parte del lembo; e sarà più piccolo di 5 minuti, 
se il primo tratto della parte del nonio è più vicina 
al primo tratto delia parte del lembo di quello che 
il secondo tratto del nonio sia vicino al secondo del 
lembo, e nel caso contrario ni di sopra di 5 minuti. 
Ciò che abbiamo detto quanto alla prima parie del 
nonio , deve intendersi egualmente pel caso iu cui 
fosse la seconda , terza ec. ; per conseguenza i sud- 
detti nonii possono permettere di leggere gli angoli 
osservati, cioè il primo nonio con meno di 5 minuti 
di errore; il secondo con meno di tre; e finalmente 
per mezzo dell’ ultimo si leggono gli angoli con la 
certezza che l’errore commesso è al di sotto di j 
minuto , vaie a dire di 3o secondi. 

ig4. A quel modo che si è potuto giungere a 
valutare le più piccole parti della circonferenza, 
si ètrovato anche un meccanismo per effettuare sen- 
za scosse, ed a gradi quasi insensibili, i diversi mo- 
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violenti dello strumento e delle sue alidade. Infatti 
per parlar solamente dell’alidada mobile , si com- 
prende che se allorquando si mira ad un oggetto, 
e mancano solamente alcuni minuti per raggiungere 
la sua direzione , si finisse con aggiustar l’alidada 
con la mano , tal movimento troppo repentino fa- 
rebbe generalmente oltrepassare lo scopo, e perde- 
re un tempo considerevole in tentativi infruttuosi. 
Per rimediarci si fa uso della mano solamente per 
mettere presso a poco il cannocchiale sulla direzio- 
ne da traguardarsi, e si collima poi esattamente mo- 
vendo il cannocchiale molto dolcemente con vili a 
bella posta adattate allo strumento, e molto accura- 
tamente lavorate. 

E inutile allargarci in descrivere tutt’i particolari 
delle parti accessorie di un buono istrumeDto : chè 
tutti questi meccanismi vogliono esser visti sullo 
strumento stesso, tanto più che richiedono uno stu- 
dio particolare, anche allorquando si hanno dinan- 
zi agli occhi. 

igfi. Còl grafometro a cannocchiale, munito del 
terzo nonio di cui abbiamo parlato, si può ricavare 
la pianta di un terreno delia più considerevole esten- 
sione. Difatti al n. 192 abbiamo veduto che ad un 
angolo di errore di 1 minuto corrispondeva sul ter- 
reno un arco di di canna, se il punto mirato di- 
stava 200 canne circa dalla stazione ( 28 ) ; e siccome 
l’arco di sbaglio sarebbe di solo 7 di canna , se il 
punto mirato fosse distante circa 4oo canne , e cosi 
seguitando, si vede che con siffatto istrumento si può 
ben formare la carta di un paese che abbia molte 
miglia di estensione. Le operazioni topografiche in 

21* 
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questo caso non sono più difficili delle altre già espo- 
sle di sopra ; ma richiedendo più scrupolosa esat- 
tezza , per cagione della possibile cumulazione de- 
gli errori nel ripeterle sopra una gran superficie, 
ci vogliono precauzioni particolari, che sono le se- 
guenti. 

Scelta una base , la quale soddisfaccia più che si 
possa alle coudizioni prescritte al n. 192, si misura 
con la più grande accuratezza , e più volte incon- 
trario verso per accertarsi di non aver preso errore. 
Se si trovano leggiere differenze, basterà far la som- 
ma delle lunghezze trovate ; divider questa somma 
pel numero delle volte che si è misurato , e riguar- 
dare il quozientecome la vera lunghezza della base. 
Quindi si segna tale lunghezza sullacarta della pian- 
ta , e ciò si pratica nel proprio studio , perocché 
trattandosi di piante di questa importanza non si fa 
la brutta copia sul terreno , ove non si reca se non 
lo strumento ed un cartolaro. Su questo si disegna 
uno schizzo delle operazioni con lettere su tutti i 
punti, e queste lettere medesime scritte in altra parte 
del quaderno indicano i nomi particolari dei punti 
mirali , o ciò che essi hanno di notevole per ricono- 
scerli; e finalmente si registrano tutte in generale 
le operazioni che si son fatte sul terreno, delle quali 
è necessario prender nota. 

Ci sono metodi più dotti per tenere il registro del- 
le operazioni , e per cui non si ha da fare alcuno 
schizzo ; ma questo metodo benché più lungo è più 
generalmente seguito, perchè più adattato alla co- 
mune intelligenza. 

Supponiamo che i punti, i quali si veggono sulla 
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fig. i65 , siano i punti principali di un paese di cui 
vogliasi fare la carta. Riconosciuto che la base AB 
fa al caso , cd avendola misurata, l' osservatore si 
porrà in istazionc , per esempio nel punto A. Diri- 
gendo il cannocchiale fisso al punto B , mirerà i 
punti C , D , E , i quali si presentano sotto angoli 
convenienti. Ei scriverà il numero dei gradi e mi- 
nuti trovato per gli angoli CAB, DAB, ec. sopra un 
arco che segnasi nell’apertura di ciascun angolo per 
non errare , come si è fatto sulla figura solamente 
per alcuni. Il punto F non potendo essere interse- 
cato dal punto B , perchè l’angolo AFB sarebbe 
troppo acuto, dirigesi il cannocchiale fisso sul punto 
E , prendesi l’angolo EAF , per poi intersecare il 
punto F dal punto E. 

Per la stessa ragione dirigesi il cannocchiale fisso 
sul punto G per prendere l’angolo FAG; si rimette 
infine sul punto B per misurare , relativamente alla 
base, gli angoli BAI , BAH. (L’angolo BAG essen- 
do superfluo , deve servire solamente alla verifica- 
zione seguente). 

Esauriti tutti i punti che sonosi potuti convenien- 
temente mirare dalla stazione A, bisogna sommare 
gli angoli più grandi osservati in giro successivamen- 
te rivenendo ad un primo punto di partenza ; così 
in questo esempio , deve farsi la somma degli an- 
goli EAB, EAF, FAG e GAB, vale a dire la somtua 
dei gradi e minuti trovali per ciascheduno di essi. 
Questi angoli essendo misurati tutti nel medésimo 
piano , in quello cioè dello istrumento posto oriz- 
zontalmente al punto A, ne consegue che lai somma 
dovrebbe fare 36o°, ossia 4 angoli retti (u. a8, a 0 ) ; 
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nondimeno si troverà quasi sempre uoa differcn- 
za iu più o in meno proveniente dalla lettura degli 
angoli suII’istrurueDto e dall’errore di collimazione. 
Ma siccome noi supponiamo qui che ristrumento 
col quale si opera non possa dare per ciascun ango- 
lo se non un errore minore di un minuto, è chiaro 
che la somma in quistione deve fare 36o° con una 
differenza di 4' in più o in meno. Se si trovasse una 
differenza maggiore , sarebbe segno che si è male 
operato , e bisognerebbe , senza esitare , riprinci- 
piare le osservazioni per corregger l’errore; ma 
se essa non fosse che di 4 minuti in circa , si riter- 
rebbero le osservazioni per buone , salvo a tener 
conto di tal differenza per distribuirla in parti eguali 
su tutti gli angoli. 

Ciò fatto, l’osservatore si colloca in B,e dirizzan- 
do il cannocchiale fisso al punto A , mira ed inter- 
seca i punti C , D, E, I, H , i quali si presentano 
bene, come lo strumento medesimo ne avverte; per- 
chè aggiungendo, per esempio , l’angolo CBA, che 
attualmente si osserva , all’ angolo CAB già cono- 
sciuto , e togliendo la lor somma da i8o°, la dif- 
ferenza , che deve essere il valore dell’angolo ACB, 
dimostra se quest’angolo è troppo acuto o troppo 
ottuso; si opera dunque in B come si è fatto iu A. 
Cosi per mirare il punto K, si dirigerà il cannoc- 
chiale fisso al punto C; ed ugualmente si dirigerà 
al punto K per prendere l’angolo KBH, che serve 
alla verificazione dei 36o°, la quale deve qui farsi 
come si è fatta pel punto A. Non rimanendo più 
nulla da mirare dal punto B, si lascia la base per 
andare a porsi in istazione in C , per esempio , e 
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dirizzando il cannocchiale fisso sul punto B.si mira 
ed interseca il punto K. : al modo stesso si fa sta- 
zione in E ed in F per mirare ed intersecare i punti 
F e G , i quali non avevano potuto essere intersecati 
dalla base, e successivamente su lutti i punti che 
si troveranno in simil caso. 

In questa maniera si determinano tutti i punti no- 
tevoli , e si segnano le operazioni sullo schizzo che 
deve essere analogo alla nostra figura. 

196. Ma per operazioni di tal natura non basta 
conoscere due angoli in ciaschedun triangolo, ma 
bisogna ancora, trasferendosi ad ogni punto determi- 
nato, accertarsi se l’angolo al vertice sia veramente 
quello che deve essere dopo aver conosciuto i due 
angoli alla base. In tal guisa andando al punto 
C., 1 ’ osservatore dirige i due cannocchiali uuo al 
punto A , l’altro al punto B , e prende 1 ’ angolo 
ACB e lo scrive sullo schizzo. Fa lo stesso pel pun- 
to R ; ma siccome BC serve qui di base al triangolo 
BCK., i due punti da traguardarsi sono B e C; in 
fine pratica successivamente altrettanto perciasclie- 
duo punto determinato. 

A misura che prendesi il terzo angolo in ciasche- 
dun triangolo , bisogna paragonarlo coi due già no- 
ti, per vedere se la somma dei tre faccia due angoli 
retti , vale a dire 180*. Se la differenza che trovasi 
in più o in meno è maggiore di quella che può na- 
turalmente attribuirsi allo strumento, è prova che si 
è male operalo, e conviene andare agli altri vertici 
del triangolo affine di verificarne gli angoli. Se al 
contrario la operazione è stata ben fatta , la diffe- 
renza non deve essere maggiore di 3 minuti con lo 
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strumento di che qui si tratta. Ma allorquando si 
riportano gli angoli sulla carta bisogna aver cura 
di ripartir quest’errore per terzi sopra ciascun an- 
golo del triangolo. Cosi, per esempio, per segnare 
sulla base AB della carta il triangolo ACB, il quale 
delermiua il punto C, e per cui si suppone che la som- 
ma dei tre angoli faccia 180* e 3 ', si toglierà 1 mi- 
nuto dal valore trovato per ciaschedun angolo del 
triangolo, e si segnerà il triangolo ACB coi suoi an- 
goli corretti (n. 199). Farebbesi al coutrario se l’er- 
rore fosse in meno. 

197. Operando come si è detto, si determineran- 
no i punti più lontani e più notevoli del terreno, riu- 
nendoli in grandi triangoli che chiamatisi triangoli 
primarii. Quanto ai punti notevoli compresi tra 
quelli , e per conseguenza meno lontani , bisogna 
determinarli giovandosi di alcuni dei lati dei trian- 
goli primarii come basi , e cosi formare una serie di 
triangoli più piccoli chiamati triangoli secondarii. 
In tal modo i punti più notevoli del terreno si tro- 
vano determinali da ciò che si chiama reticolato 
triangolare. 

198. Quando tutti i punti più considerevoli deter- 
minali da questi diversi triangoli sono stali esatta- 
mente segnali sulla carta, si ricavano con la tavolet- 
ta tuli* i particolari del terreno, che stanno attorno 
di que’ punti. A tale effetto si riportano sulla carta 
della tavoletta lauti punti della carta generale quanti 
essa ne può contenere, 2, 3 . ec. I lati dei triangoli 
così segnati sulla tavoletta sono altrettante basi di 
cui si fa uso per ricavare la piatita dei particolari, e 
quando il lavoro sulla tavoletta è finito, si copia 
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esaltamene al suo vero posto sulla carta generale. In 
tal maniera si fanno altrettante piante parziali sulla 
tavoletta quante ne occorrono per ricavare tutti i 
particolari del terreno , che servono a rendere coni» 
pinta la carta. 

Bisogna osservare che per torroni considerevoli, 
la scala della carta essendo sovente picciolissima, 
i più minuti particolari, se si rappresentassero, prò- 
dorrebbero su quella uha vera confusione ; e però 
debbono tralasciarsi. Se si volessero a vere, converreb- 
be fare, oltre i disegni eseguiti con la tavoletta per 
essere riportali sulla carta generale , una serie di 
disegni particolari sopra una scala più grande di 
quella della carta, i quali potessero occorrendo riu- 
nirsi fra loro, avendo ciascuno due punti di comu- 
ne eoi suo vicino ; ed allora si avrebbero una carta 
generale del paese, e le piante de’ particolari in più 
fogli. 

J99. Dopo ciò che si è detto intorno al rappor- 
tatore, il quale è diviso solamente in gradi , si com- 
prende facilmente non doversi più far uso di quello 
per costruire gli angoli del reticolalo triangolare, 
1 quali sono misurati con un errore minore di un 
minuto. Difatti si è visto (n. 192) che il minimo er- 
rore commesso su di una direzione diviene tanto più 
grave quanto il punto determinalo da questa dire- 
zione è più lontano; e si fa chiaro che i triangoli pri- 
marii e secondarii , che debbonsi qui segnare sulla 
carta, hanno lati estremamente lunghi. E siccome 
egli è impossibile il costruire rapportatori divisi ia 
gradi e minuti , perocché un islruraenlo così fatto 
sarebbe per la sua mole incomodissimo, ci si rime- 
dia col giovarsi del seguente principio. 
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Se io due circoli descritti con raggi diversi s' im- 
maginano due angoli al centro BCA , bea uguali 
(fig. 166) , e si tirino le corde degli archi BA, ha , 
i due triangoli BCA , bea avranno un angolo eguale 
(l'angolo al centro). E siccome si ha evidentemente 
ìa proporzione identica BC : bc\ ;AC: ac per la ugua- 
glianza dei raggi d’un medesimo cerchio, questi 
due triangoli saranno simili (u. i5o). Dunque si ha 
BA: ba\ *.BC : bc , vale a dire: che le corde corri- 
spondenti ai medesimi angoli ovvero archi in cir- 
coli differenti, sono fra loro nel medesimo rap- 
porto dei raggi di questi circoli. 

Per giovarsi di questo principio sonosi formate ta- 
vole accuralissimameute calcolate, che danno la lun- 
ghezza delle corde corrispondenti a tutti gli angoli 
al centro possibili in un cerchio y il cui raggio è 1. 
Queste tavole trovansi in diverse opere, ed ultima- 
mente ne ha pubblicata una il sig. Francoeur. 

Ora per segnare sulla carta mediante queste ta- 
vole tutti gli angoli osservati, bisogna prendere una 
scala divisa in parti decimali. Potrà adoperarsi quel- 
la destinata alla carta se , come d’ora in poi dovrà 
farsi sempre , le operazioni di misuramento sono 
State eseguite, giusta il nuovo sistema, come sareb- 
be con la catena divisa in canne e palmi. 

Supponiamo che si debba segnare, a modo d’ e- 
sempio , sulla retta AB (fig. 167) e partendo dal 
punto A , un angolo di 25°, 3o ; . Si esamineranno 
le tavole , e si vedrà che la corda di quesl’augolo 
od arco è espressa dal numero decimale, 0,44*38, 
il raggio del cerchio delle tavole essendo 1. Per con- 
seguenza se voglia costruirsi il medesimo angolo sul- 
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là carta mediante un cerchio il cui raggio sia di ioo, 
3oo canne ec. , la lunghezza della corda , giusta il 
principio sopra enunciato , sarà in questo cerchio 
100 volte o 3oo volte ec. maggiore di quella data 
dalle tavole, vale a dire : 

44 ca “ - i38, o i3a. c “-4r4. 

Ammettendo che il raggio di ioo canne basti per 
costruire con esattezza l’ angolo in questione , dal 
punto A come centro, con un raggio corrispondente 
a ioo canne secondo la scala decimale , descrivesi 
un arco indefinito CD, il quale segnerà un punto C 
sul lato la cui direzione è indicata. Quindi dal pun- 
to C così trovato , e con un’apertura di compasso 
CE uguale a canne 44, *38, sempre secondo la sca- 
la , segnando un puulo E , ed unendolo col punto 
A , l’angolo EAB sarà di 25*, 30 '. 

Allorquando l’angolo da descriversi è ottuso , 
si ottiene con maggior precisione costruendo il suo 
supplimento , vale a dire l’angolo chela direzione 
cercata farebbe col prolungamento del lato già da- 
to ; ma se non si avesse sulla carta luogo bastante 
per prolungare quanto occorre questo lato, potreb- 
besi prendere nelle tavole la lunghezza della corda 
della metà dell’angolo da costruirsi , e come sopra 
operando, porterebbesi due volte sull’arco indefi- 
nito , descritto col raggio adottato , la lunghezza 
che deve avere questa corda nella ipotesi di quel 
raggio. In tal maniera si ha bisogno solamente di 
corde , le quali corrispondano agli angoli od archi 
da o® fino a 90 °, ovvero sino all’angolo retto. 

200 . In difetto delle tavole delle corde si può 
egualmente fare uso di quelle de’ seni naturali, che 
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iu molle opere si trovano. Orse dal punto A (fig. 
j 66) , estremità del lato o raggio di un angolo al 
neutro qualunque AGI* 1 , si abbassa una perpendi- 
colare AD sull’altro raggio o lato dell’angolo, la 
retta AD sarà ciò che chiamasi il seno naturale del* 
l’angolo ACP. 

Il leggitore vedrà da sé medesimo, che se prolun- 
gasi AD finche incontri in E la circonferenza , ed 
uniscasi CE , 1 ’ angolo al centro ACE è il doppio di 
ACE , ed AD la metà di A E. Il che dimostra che il 
seno naturale di un angolo od arco qualunque è 
uguale alla metà della corda dell'angolo od arco 
doppio , e per conseguenza che la corda di un an- 
golo od arco qualunque è uguale al doppio del se* 
no della metà. 

Nell’ esempio addotto, in cui l'angolo da deaeri* 
versi è di 25 ° , 3 o' , la metà sarà di i a* , 45 * , e si 
troverà nelle tavole dei seni naturali , calcolati an- 
che pel raggio i che è di o", 22069 , di cui il dop* 
pio è 0 , 44:38 , che è la corda cercala , e quella 
stessa del numero precedente. Non resterebbe adun- 
» que che operare come abbiarn detto , per passare al 
raggio 100 , 3 oo , 1000 , ec. 

Le tavole di cui abbiam parlato si chiamano /a* 
vole trigonometriche, ed avvene ancora di mollo al- 
tre specie, ma che par noi non sono adoperale. Fa- 
remo^ osservare che se ne potranno trovare di calco- 
late nella ipotesi iucui il raggio del cerchioè uguale 
a 100000 ; ma nulla è più facile quanto il passare 
dai valori dati da quelle tavole a quelli che avreb* 
berotuogo per un raggio uguale a 10000 , 1000 , 
100, ec. ; poiché basta per ciò separare sulla dritta 
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del minierò indicato nella tavola una , due, tre, ec. 
cifre decimali con una virgola , come si apprende 
dalla teorica dei decimali.. 

201. Il costruire i triangoli primarii e secondarii 
sulla carta, mediante le tavole di cui abbiamo par- 
lato , potrebbe essere adoprato senza grave errore 
per un terreno, la cui estensione in tutti i versi fos* 
se circa di 1000 canne; ma per terreni più consi- 
derevoli nei quali i lati dei triangoli potrebbero ave- 
re iooo , 2000 canne di lunghezza , non sarebbe 
prudenza far uso di questo metodo. Per operare in 
tal caso con la maggior precisione, si fa uso delle 
formole della trigonometria rettilinea , mediante le 
quali si calcola immediatamente la lunghezza dei lati 
dei triangoli formati sul terreno. Trovalo il valore 
di questi lati , si prendono i loro corrispondenti se- 
condo T adottata scala , e si descrivono i triangoli 
sulla carta come al n. iii , ovvero, che sarebbe 
ancor meglio , rapportandoli ad una meridiana e ad 
una perpendicolare. 

Oal fin qui detto , conchiudesi che le distanze da 
prendersi col compasso possono essere considerevo- 
li, ed il compasso ordimmo non potrebbe a ciò ba- 
stare; perciò si fa uso di un buon compasso acerba. 

202. Noi abbiamo finora tacitamente supposto 
che situalo orizzontalmente il piano dello islrutnen- 
to , bastasse far movere sopra quello il cannocchiale 
mobile e metterlo nella direzione da mirarsi , affin- 
chè l’oggetto, il quale indica il punto da determi- 
narsi , fosse scorto a traverso al campo di quel can- 
nocchiale. Or ciò non può aver luogo con un can* 
«occhiale al quale non possa dorsi alcuna inclina* 
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zionc, se non quando i diversi punii del terreno da 
misurarsi non hanno fra loro nessuna differenza di 
livello. Ma siccome accade quasi sempre il con- 
trario , sarebbe perciò impossibile lasciando oriz- 
zontale il piano dello istrumento , il mirare oggetti 
situati al di sotto o al di sopra di quello , se il can- 
nocchiale avesse il solo movimento che ha nel senso 
del piano in comune con l’alidada che gli serve di 
base. La più parte dei grafometri a cannocchiale 
sono perciò costruiti in modo da poter mirare i punti 
altissimi e bassissimi relativamente al punto della 
stazione , conservando sempre orizzontale il piano 
dello strumento. Per ciò il cannocchiale portalo dal- 
l’alidada mobile (Qg. iHg) è elevato al di sopra del 
piano dello strumento, e può venir mosso perpen- 
dicolarmente a questo piano , vale a dire alzarsi o 
abbassarsi verticalmente , mentre il lembo o semi- 
cerchio che forma il piano dello strumento è in 
posizione orizzontale. Così l’angolo segnato sul lem- 
bo dalla linea di mezzo dell’alidada mobile è sem- 
pre 1’ angolo orizzontale, tal quale deve essere si- 
tualo sulla pianta ; perocché pel movimento verti- 
cale del cannocchiale ossia perpendicolare al piano 
dell’ istrumento, questa linea di mezzo è sempre la 
proiezione orizzontale della direzione mirala, per 
quanto inclinata essa sia. 

Se nelle occorrenze per noi esaminate si operasse 
con un grafometro, nel quale il cannocchiale mobile 
invece di moversi d’alto in basso fosse fermo sullo 
strumento , sarebbe assolutamente necessario d’in- 
clinare il lembo medesimo, finché si scorgessero gli 
oggetti da mirarsi a traverso ai cannocchiali. Vero 
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è che tutti i grafometri sono costruiti in maniera 
che il loro piano possa prendere tutte le inclinazio- 
ni possibili , facendo perciò uso del ginocchio che 

10 sostiene immediatamente , e che può muoversi 
in tutti i versi. Ma allora 1 ’ angolo dato dall’ islru- 
mento essendo un angolo inclinato , non potrebbe 
servire alla costruzione della pianta se non si facesse 
una nuova operazione , quale si vedrà al n. 204, 
con la quale si calcola l’angolo orizzontale che ne 
sarebbe la proiezione. 

11 movimento del ginocchio serve anche a mettere 

11 piano dello strumento perfettamente orizzontale: di 
fatti prima si comincia con avvicinare o discoslare i 
piedi dello strumento per situarlo presso a poco oriz- 
zontale. Ma siccome tali movimenti sono cosi poco 
precisi da non poter giungere con esattezza all’inten- 
to, si rettifica questa prima operazione, movendo il 
ginocchio dello strumento con allentare alcune viti, e 
ristringerle quando si è ottenuta la posizione che si 
vuole. 

2o3. Per comprendere come si calcola l’angolo, 
il quale sarebbe la proiezione orizzontale di un an- 
golo inclinato, ci bisogna dapprima avere un’idea 
del modo di far servire il grafometro alla misura del- 
la inclinazione delle linee, relativamente alla verti- 
cale od alla orizzontale; ii che si appella misurare 
gli angoli verticali. 

Primieramente si situa il lembo verticalmente, 
la qual cosa è concessa dalla costruzione dello stru- 
mento , ed in maniera che il suo piano, il quale sup- 
ponesi prolungato, passi per l’oggetto a cui si vuol 
mirare, come lo mostra la fig. 168. Essa rappresen- 

aa* 


Digitized by Google 



— 246 — 

ta un grafometro a traguardi, poiché sarebbe io stes- 
so per un grafometro a cannocchiale; e si suppone 
che il punto C, centro del lembo, corrisponda a piom- 
bo sul punto del terreno in cui si fa stazione, e che 
lo strumento posi sul suo piede. 

Per ottenere questa posizione verticale, si prende 
per guida un piombino applicato ad una retta, la quale 
è sempre segnata sulla faccia non graduata del lem- 
bo, e perpendicolarmente al suo diametro AB. Allo- 
rquando si sarà data allo strumento una posizione 
tale che il piombino poggi pei fellamente su questa 
retta in maniera da radere il piano del lembo, cioè 
non paia spezzala o faccia un angolo, non solo il 
diametro AB sarà orizzontale, ma il lembo medesi- 
mo sarà verticale, perchè appoggiato ad una verti- 
cale. Allora se si muove l'alidada mobile per situarla 
nella direzione CM del puntoM,che bisogna mirare, 
l’arco BD segnato sul lembo , e che misura l'angolo 
BCO , mostrerà il numero dei gradi ec. d’inclinazio- 
ne del raggio visuale CM, relativamente alla orizzon- 
tale AB , o all’orizzonte , che c la medesima cosa. 

Siccome qui il punto mirato M è situato al disot- 
to del punto C, ossia delPorizzoutale dello strumen- 
to, si dice perciò che l’angolo BCD, ovvero areo 
BD, indica la depressione o abbassamento del pun- 
to M al di sotto dell’orizzonte. Se per lo contrario 
si mirasse al punto P posto al di sopra dell’orizzon- 
te, l’angolo PCA dato sul lembo dal suo opposto al 
vertice, che in questo caso è l’angolo BCD, ovvero 
arco BD, indicherebbe ciò che chiamasi elevazione 
o altezza del punto mirato sopra dell’orizzonte. Ma 
queste espressioni significano solamente elevazioni 
o abbassamenti angolari. 
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Dacché si può avere i’ inclinazione di un raggio 
visuale relativamente alla orizzontale, è chiaro es- 
ser facile il misurarla anche rispetto alla verticale. 
Cosi se s'immagina pel punto C la verticale ZN, la 
inclinazione di PM relativamente a quella , sarà 
data dall’angolo MCZ o dal suo supplimento MC!V, 
ove si tratti di un punto M posto al di sotto del- 
l’orizzonte , come sarebbe data dall’angolo PCZ 
o PCN, se si trattasse di un punto P situato al di 
sopra dell’orizzonte. Ora tutti questi angoli sono co- 
nosciuti quando si conosce l’angolo BCD ; perocché 
gli angoli ZCM, PCN sono supplimenti rispettiva- 
mente degli altri NCM, PCZ, e questi si ottengono 
sottraendo dall’angolo retto l’angolo BCD o il suo 
opposto al vertice PCA,cioò leggendo l’arco BD. se- 
gnato dall’alidada mobile, e togliendolo da 90% che 
è il valore dell’arco BO. 

Immaginando la verticale prolungata in alto essa 
andrebbea finire ad un puntodel cielo corrispondente 
perpendicolarmente al disopra del centro dell' {stru- 
mento, e perciò del luogo di stazione. Questo punto 
del cielo si chiama lo zenit del luogtì; e però gli 
angoli PCZ, MCZ si chiamano le disianze dei pumi 
traguardati P ed M dallo zenit. 

La medesima verticale prolungata io giù ( al di 
sotto dei nostri piedi) anderebbe a finire ad un pun- 
to del cielo che si chiama nadir del luogo ; quindi 
gli angoli PCN, MCN si dicono distanze dei punti 
traguardati dal nadir. 

- Questi angoli che le direzioni inclinate fanno 
con la orizzontale o con la verticale, sono altresì 
chiamati angoli verticali . perchè gli uni e gli altri 
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compresi sono io un piano verticale , che è quello 
dell’istrumento. 

Se si avesse una livella a bolla d’aria , potrebbe 
farsene uso per mettere orizzontale il diametro AB, 
applicaodovela sopra ; col quale mezzo si otterrebbe 
per la posizione orizzontale dell’alidada (issa mag- 
giore esattezza che col (ilo a piombo , ma non po- 
trebbe prescindersi da quest’ultimo per ciò che ri- 
guarda la posizione verticale del piano del grafometro. 

Potrebbesi anche eseguire tutto quello che abbia- 
mo detto col situare verticalmente l’alidada, (issa 
mediante un piombino attaccalo al traguardo supe- 
riore ( (ig. 169); perocché, quando si vedesse il 
piombino battere esattamente sul punto corrispon- 
dente del traguardo inferiore, si avrebbe la certez- 
za che l’alidada è verticale, e chetale inconseguenza 
è pure il piano dello strumento. Ma per operare in 
tal guisa bisogna che i due traguardi dell’alidada Gs- 
sa siano di uguale altezza, e ben perpendicolari al 
piano del grafometro. 

no4-Orchesappiamo che cosa sonogli angoli ver- 
ticali e come si mirano, possiamo capire il procedi- 
mento che si segue per trovar l'angolo orizzonta- 
le, dinotante la proiezione di un angolo inclinato 
all’orizzonte; siffatta operazione si chiama ridurre 
un angolo inclinato all'orizzonte. 

Suppongasi che il punto A (Gg. 170 ) sia il cen- 
tro dello strumento iu istazione , e che per mirare i 
punti B e C con cannocchiali che non hanno un mo- 
vimento verticale, bisogni inclinare il piano dello 
strumento in maniera che l’angolo osservato ABC, 
di cui è dato dal lembo il numero dei gradi , sia un 
angolo inclinato all’orizzonte. 
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Se immaginiamo un piauo orizzontale situato al 
«li sotto dei tre punti A,B.C (e potrebbesi egualmen- 
te immaginarlo al di sopra), e se supponiamo che le 
verticali le quali passano per questi tre punti ven- 
gano ad incontrar untai piano in a, b, c . l’angolo 
bac è la proiezione orizzontale dell’angolo inclinato 
BAC (n. ioi ): e per conseguenza è l’angolo , la cui 
cognizione è la sola necessaria per costruire la pian- 
ta, la quale deve essere una figura simile alla proie- 
zione orizzontale di quella del terreno. 

Ora se per un punto qualunque D preso sulla ver- 
ticale Aa, s’immagina nel piano verticale CAac una 
orizzontale DE , la quale sarà per conseguenza pa- 
rallela ad ac . ed ugualmente nel piano verticale BA 
ab una orizzontale DF che sarà altresì parallela ad 
ab, l’angolo orizzontale FDE sarà eguale all’angolo 
orizzontale bac (n. ioo). Ma nel triangolo rettango- 
lo ADE si conosce il lato AD , la cui lunghezza può 
essere presa a piacere, si conosce altresì l’angolo 
ADE perchè è retto ; e siccome giusta il n. prece- 
dente si può misurare la inclinazione del raggio vi- 
suale AG relativamente alla verticale Aa, ne segue 
che si potrà costruire sulla carta questo triangolo 
(n.33),il che ci farebbe conoscere la lunghezza dei 
lati DE, AE. Per la stessa ragione potrebbesi conosce* 
re la lunghezza di AFeDF, misurando la inclinazio- 
ne del raggio visuale AB relativamente alla medesi- 
ma verticale Aa, ecostrucndo il triangolo rettangolo 
ADF per mezzo delle sue quantità conosciute. Si 
conoscerebbero dunque nel triangolo inclinato FAE 
i due lati AF, AE, o l’angolo compreso FAE, che 
è l’angolo osservato. Potrebbesi pertanto costruire 
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questo triangolo , che darebbe il lato FE. Conosce- 
rebbesi infine la lunghezza di ciascun lato del trian- 
golo FDE ; e costruendolo alla sua volta troverebbesi 
l’angolo FDE , che non è altro se non l’angolo bac , 
cioè l’angolo osservato BAC , ridotto all orizzonte , 
ossia la sua proiezione orizzontale. 

La lunghezza di siffatta operazione mostra assai 
chiaro che il nostro scopo è stalo quello solamente 
d'indicare come I angolo ridotto all’orizzonte dipen- 
de dall’inclinazione dei raggi visuali relativamente 
alla verticale. Tali riduzioni non si fanno se non in 
occorrenze ben altrimenti importanti che quelle da 
noi considerale , ed allora si procede per mezzo dei 
triangoli sferici e del calcolo trigonometrico ( 2'J). 

Resta fermo pertanto che si farà uso di un gra- 
fometro a cannocchiali movibili in un piatto verti- 
cale; perocché il lembo di tale strumento, essendo 
orizzontalmente situato, gli angoli , che sopra quel- 
lo si leggono, sono già belli e ridotti all’orizzonte. 

Nel ricavare le piante con la tavoletta o co! gra- 
fometro, gli angoli si osservano pei traguardi, i 
quali sono costruiti ben alti per dare all'occhio la 
facilità di mirare i punti del terreno che fossero più 
alti o più bassi del piano dello strumento, posto 
orizzontalmente. E questo generalmente parlando 
basta. Ma se il contrario accade, bisognerà fare uso 
di alidade a cannocchiali mobili dall’alto in basso 
per non inclinare il piano dello strumento. Quanto 
alla bussola , la sua alidada è sempre tale che si 
muove d’alto in basso. 

«ol> . Quando per la estensione del terreno di cui si 
vuol ricavare la piaula, si hanno a mirare gli oggetti a 
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distanze considerevoli , non possono, generalmente 
parlando, bastare all'uopo paline verticali piantate sui 
punti da determinarsi; perocché confondendosi iu 
fondo alforiszonte con gli oggetti circostanti, non sa- 
rebbero scorte dal punto della stazione. In tal caso si 
usano certi segnali di cui la forma edallezza varia se- 
condo le modificazioni del terreno. 

Ma per operazioni limitate si può far uso di lun- 
ghe pertiche piantate verticalmente in terra, ponen- 
doci in cima qualche cosa , come sarebbe una ban- 
deruola di colori vivi e facili a distinguersi da lon - 
lano. 

Quando poi nei tratto di terreno da misurarsi ci 
sono punti notevoli ed inaccessibili, bisogna deter- 
minarli isolatamente ; perocché non si può andare 
a fare stazione in quei punti; ma non sempre è con- 
veniente di così praticare. Ci sono in fatti certe ope- 
razioni nelle quali è necessario i) determinare prima 
alcuni punti elevati, che possano servire di stazione 
per iseoprire tutta l’estensione del paese, a traver- 
so degl’impedimenti naturali che presenta il terreno, 
o degli edifìcii dai quali èingombrato. Si pigliano al- 
lora perseguali le punte degli edificii elevali , come 
torri, campanili ec. 

E siccome quasi sempre riesce impossibi'c i! si- 
tuare lo strumento nel medesimo punto, o sulla ver- 
ticale del punto il quale prima è stalo traguardalo, 
perciò è necessario il mettersi di lato; il che porta 
ad una operazione che si chiama riduzione dell'an- 
golo osservato al centro della stazione. 

Pongasi , per darue solamente un’idea , che la 
pg. 17 i rappresenti una |orre quadrata. II ccntroQ 
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è precisamente la proiezione della punta culminante 
del tetto di questa torre, e che è stata mirala coinè se- 
guale. Non polendo porre lo islrumeulo nel punto O 
nò ili alcun altro punto della verticale , si sceglie al 
lato della torre un punto A dal quale possa scoprirsi 
bene il paese, e che sia situato in uua direzione O q 
perpendicolare al Iato DE della torre nel suo punto 
di mezzo , dimodoché quella direzione prolungata 
passi necessariamente pel contro O.Ciò posto, si fis- 
serà il centro dello istrumento al di sopra del punto 
A del terreno che prendesi per istazione invece del 
punto 0; talmente che se si mirano, per esempio, 
i due punti B, C, si troverà l'angolo BAC, mentre 
dehbe aversi l’angolo HOC. 

Ma quest’angolo BOC può trovarsi mediaute il 
calcolo con grandissima precisione, dacché si cono- 
sce l’angolo CAO, l’angolo CAB, e la lunghezza 
AO che è la distanza del punto A dal centro 0 , do- 
ve bisognava situarsi. Si vede dunque che la ridu- 
zione al centro della stazione consiste principalmen- 
te in ben determinare la posizione del punto A rela- 
tivamente al punto O , vale a dire nel misurare con 
precisione l’angolo CAO, e la distanza AO. 

Nel caso della figura , l’angolo CAO facilmente 
si misurerà quantunque non si scorga il punto 0, 
perocché non si ha da far altro che mirare il punto 
C con un traguardo, e situare l'altro nella direzio- 
ne kq sulla quale quel punto si trova ; e quanto alla 
distanza 0?, essa è evidentemente uguale ad kq, 
che misurasi orizzontalmente, più 0 q che è nota co- 
me uguale alla metà del lato della torre che può al- 
tresì misurarsi. 


Digitized by Google 



— 233 — 

Ma la torre potrebbe essere circolare, e d'allromle 
non si mirano le sole torri ( 30 ). I particolari dei pro- 
cedimenti variano dunque secondo le occorrenze; 
onde ci rimarremo dal dare il seguito dell’operazio- 
ne, che consiste in calcoli fondali sopra cognizioni 
che ih quest’opera non possono trovar luogo. Abbia- 
mo voluto solamente dimostrare che l’angolo BOC 
che si cerca, e che chiamasi angolo reale o di posi- 
zione , si trova mediante l’angolo BACche chiamasi 
angolo osservalo, mediante l’angolo CAO che chia- 
masi angolo di direzione .e mediante la distanza AO, 
che separa il punto in cui si trova 1’ (strumento, dal 
punto 0 che chiamasi centro della stazione. 

206. Se il paese di cui debbe farsi la carta si di- 
stende solo per qualche miglio, le verticali che pas- 
sano pei diversi suoi punti possono essere conside- 
rate tutte come parallele; perchè allora la linea oriz- 
zontale è presso a poco una linea retta , e la super- 
ficie orizzontale una superficie piana; in modo che 
la proiezione orizzontale del paese trovasi essere 
anch’essa una figura piana e rettilinea. Ciascuno dei 
triangoli BAC (fig. 170), che in tal caso si osserva 
sul terreno , avendo per proiezione un triangolo ret- 
tilineo bac, che sempre deve avere la somma dei 
suoi angoli eguale a due retti (n. 5 g), egli è chiaro 
che facendo stazione orizzontalmente ai punti ABC, 
por misurare gli angoli orizzontali, che sono gli 
stessi di quelli del triangolo bac , si deve sempre 
trovare per loro somma 180°; salvo l’errore commes- 
so per cagione dello strumento. 

Così non avverrebbe ove si operasse su di un ter- 
reno talmente considerevole che la curvatura della 
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terra neU’esteusione di esso , che si suppone di mol- 
te miglia, non fosse più da trascurarsi. In tal caso 
i grandi triangoli, chebisogperebbeosscrvare, avreb- 
bero i loro vertici talmente lontani gli uni dagli aN 
tri, che la linea orizzontale essendo realmente al- 
lora una circonferenza , e la superficie orizzontale 
una superficie sferica avente per centro quello della 
terra, le verticali non sarebbero più parallele; in 
guisa che ciascun triangolo osservato , anche con un 
istruraeulo perfetto, darebbe sempre per somma dei 
suoi angoli un valore più grande di i8o°. Ciò pro- 
viene da che i tre angoli orizzontali , i quali in queT 
sl'ipotesi si rinvengono, non sono più quelli di un 
triangolo rettilineo , ma sibbene di un triangolo 
sferico. 

Per avere un’idea di ciò che allora avviene, sia 
(fig. 172) ABC il triangolo da misurarsi , 0 il cen- 
tro della terra , AO , BO , CO , le verticali che non 
possono più esser considerate siccome parallele. Im- 
maginiamo una superficie orizzontale, vale a dire 
una sfera avente per centro 0, e che tagli le tre ver- 
ticali nei punti a, b, c. Supponiamo altresì i tre ar-- 
chi di cerchio massimo ab , ac , òc , che sono le in- 
tersezioni di questa sfera coi tre piani verticali ABO, 
ACO , CCO. Il triangolo abe , formato sulla sfera da 
questi archi di cerchio , e che chiamasi triangolo 
sferico, è precisamente la proiezione orizzontale del 
triangolo ABC; e se a ciascuno dei tre archi si con- 
ducono le tangeuli ne’ punti a, b, c, gli augoli for- 
mati da queste tangenti, che sono perpendicolari ai 
raggi o allo verticali , sono evidentemente eguali 
agli angoli orizzontali che si misurerebbero iu ABC ; 
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cosi l'angolo b'ac 1 è lo stesso dell’angolo orizzofl* 
tale che prcaderebbesi in A , e similmente degli al- 
tri due. Siccome i tre angoli formati da queste tan- 
genti uon sono altroché quelli che forman tra loro 
i tre piani verticali, che passano pei lati del triango- 
lo ABC e pel centro della terra, nei quali piani Irò* 
vansi gli archi , questi angoli sono chiamati angoli 
dei triangoli sferici. 

Ora nella trigonometria sferica si dimostra che 
la somma de’tre angoli di ogni triangolo di tal gene- 
re è sempre maggiore di due angoli retti; debbesi 
dunque in tal caso trovare costantemente più di 180 
gradi senza che siaci stala alcuna falsa osservazione, 
ed anche conunistruinenlo che fosse perfetto. Si può 
d’altronde per la stessa trigonometria e con la cogni- 
zione approssimativa che si ha del valore dei lati zzd, 
ac , bc , calcolare la somma degli angoli del trian* 
goto. 

Quanto abbiamo detto basta per lo scopo di que* 
st’opera; perocché si è veduto al n. 127 che le li- 
nee e le superGcie di livello apparente e vero non 
si allontanavano verticalmente l'una dall’altra che di 
palmi o, 3 circa (s=; o, 08 mel.), alla distanza di 
3 j 8 canne 1000 metri). E siccome questo al- 
lontanamento cresce come i quadrali delle distan- 
ze , non sarebbe che di palmi 4 , 8 circa (= 1 , 28 
met. ) per 1812 canne (= 4 °°° metri). Ora osser- 
viamo che questa è una differenza di altezza, della 
quale può essere utile tener conto in una livellazio- 
ne importante; ma quanto ad una differenza in lun- 
ghezza fra la tangente e l’arco terrestre corrispon- 
dente (6g. 121), non ce ne ha , per dir cosi , a 
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questa distanza ; di manicrachè formando la caria 
di un terreno che avesse in tutti i versi 3 ooo a 4 ooo 
canne di estensione (=8, a 1 1000 m. circa), e sce- 
gliendo la base verso il suo centro, i grandi trian- 
goli che si osserverebbero dovrebbero avere ciasche- 
duno i8o° per somma dei loro angoli orizzontali. 
Una differenza , oltre quella che debbesi natural- 
mente attribuire allo strumento , indicherebbe an- 
che allora essersi erralo nelle osservazioni ; peroc- 
ché sebbene siffatta estensione sembri ai nostri sen- 
si considerevole, pure essa none tale, che le proie- 
zioni dei diversi punti del terreno non debbano avere 
assolutamente fra loro la distanza medesima, sia che 
vengano prese relativamente alla superficie , che è 
la superficie del livello v ero, sia che sieno prese ri- 
spetto al suo piano tangente, che è la superficie del 
livello apparente. 

207. Non bisogna darsi a credere che si possa co- 
struire senza errore la carta di un terreno molto più 
esteso di quello di cui abbiamo fatta menzione, con 
ricavarne volta per volta tali porzioni, che le super- 
ficie di livello apparente e vero possano considerarsi 
come identiche, e col riunire quiudi queste carte par- 
ziali per formarne una carta generale. Imperocché 
i diversi punti situali sopra ciascuna carta parziale 
sarebbero, è vero, ben situali gli uni relativamente 
agli altri; ma i punti situati in differenti carte, pa- 
ragonati fra loro, sarebbero malissimo collocati , in 
guisa che la carta parziale rappresenterebbe la pro- 
iezione della corrispondente parte di terreno su di un 
piano tangente alla superficie sferica , e la riunione 
di queste carte formerebbe una continuazione di 


Digitized by Google 



- 2;', 7 - 

piani langenli diversi , ossia la superficie di un po- 
liedro , la quale troverebbesi sviluppata o spia- 
nata sulla carta generale ; e ben si comprende che 
un tale spianamento dovrebbe necessariamente al- 
terare la situazione relativa de’punti posti sulle diffe- 
renti carte parziali. 

Fin qui delle grandi operazioni. Esaminiamo ora 
alcune quistioni indipendenti, le quali spesso tornar 
possono profittevoli. 

Del misurare una distanza inaccessibile. 

208. Siano due punti A e B ( fig. i - j 3 ) dei quali 
non possa misurarsi la distanza per impedimenti che 
si frappoogauo, come stagni, fiumi, ec. Si segni una 
direzione AG , che possa con faciltà misurarsi oriz- 
zontalmente, e prendendo gli angoli BAG, ACB, si 
avrà tutto quello che occorre per determinare il lato 
AB che si cerca. 

Notisi doversi fare lo stesso nel caso in cui si do- 
vesse prendere necessariamente la distanza AB per 
base di un’operazione topografica , perchè i due 
puuli A , B sarebbero le due sole stazioni , d’onde 
poter partire per operare convenevolmente. 

Se una parte della distanza può essere misurata 
orizzontalmente , bisogna pur farlo; sopra tutto se 
AB servir debba di base ad una operazione. In tal 
caso si esegue ciò che abbiam detto per quella parte 
di AB che non può misurarsi. 

Si sa che la lunghezza di una base di operazione 
deve esser presa con la più grande precisione , di 
modo che se AB fosse in questo caso , si dovrebbe 
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intersecare il punto B sotto un angolo conveniente, 
il che dipende dalla maniera con cui si forma il trian- 
golo ABC. Se AB è una lunghezza ordinaria, si potrà 
operare con la tavoletta ; ma bisognerà usare del 
grafometro a minuti se essa sarà ragguardevole. In 
tulli i casi bisogna fare stazione anche al punto B 
per vedere se l’angolo ABC , dato dal grafometro, 
è quel che deve essere, affinché unito agli altri due 
formi la somma di i 8 o # ; e se si opererà con la tavo- 
letta, bisognerà orientarla sul punto A, per esempio, 
e traguardando il pupto C , si dovrà cadere sulla 
medesima direzione, ebe era stata di già segnata dal- 
la stazione C. 

Se i due punti A e B (Gg. 174) dei quali bisogua 
misurare la distanza, sono essi pure inaccessibili, non 
si potrà più operare come sopra è detto. In tale occor- 
. ronza prendonsi i due punti CeD, dei quali si possa 
misurare la distanza orizzontalmente, e facendo sta- 
zione in D si mirano i due punti A e B; il che dà gli 
angoli ADC e BCD. Si fa altrettanto al punto C, 
ove si va ad osservare gli angoli ACD e BCD , ed 
allora si ha tutto quel che ci vuole per conosce- 
re AB. 

Osservazione. i° Quando la lunghezza AB non è 
considerevole, si può operare con la tavoletta , sul- 
la quale secondo i casi precedenti si segna la distan- 
za AC o DC , mediante una scala , e la lunghezza 
AB trovasi determinata sulla tavoletta dall’ interse- 
carsi che fanno le direzioni. Se vuoisi conoscere in 
numeri quella lunghezza , non si ba da fare altro 
che confrontarla con la scala adottata. 

Se per lo contrario la distanza AB è considerevo- 
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le, non si deve piu fare uso della tavoletta. Sicco- 
me questa è limitata nella sua estensione, così non 
potrebbesi su di essa ottenere la retta AB se nou 
usando di una scala molto piccola ; dal cbe parecchi 
errori deriverebbero. Si opera allora col grafome- 
tro a minuti, e poi a casa si costruisce, secondo le di- 
verse occorrenze, la fig.173 o la Gg.174, per mezzo 
delle basi AG oppure DC , che souosi misurate , e 
degli angoli osservati. 

2 0 II caso esaminato nella Gg. 174 non pub ad 
ad altro servire cbe a conoscere la disianza AB;poi- 
chè essa non potrebbe prendersi per base di una 
operazione , non essendo possibile fare stazione ai 
suoi punti estremi. 

3 ” Quando la distanza da misurarsi è considere- 
volissima , vi si procede generalmente col calcolo 
trigonometrico , il quale immediatamente dà in nu- 
meri la distanza cercata ; questo è un fare più rigo- 
roso che il costruir Ggure mediante una scala. 

209. Nell’agrimensura , in cui non si misurano 
lunghezze considerevoli, può trovarsi quella di una 
distanza inaccessibile , sia mediante la squadra e la 
caieua, sia con la catena sola , fondandosi sulle pro- 
prietà delle Ggure geometriche. 

Con la squadra. Sia , per esempio , la Gg. 175 
in cui la distanza AB, della quale si vuole conoscere 
la lunghezza , debba essa o no servire di base , è 
traversata da uno stagno. Se con la squadra si se- 
gnano lo due direzioni perpendicolari AG e BD , 
e se nel punto D , per esempio , si segna un’altra 
direzione perpendicolare , la Gg. ABGD sarà un 
rettangolo, e però il lato GD cbe si può misurare è 
uguale ad AB. 
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Osservazione. Se il terreno è orizzontale o quasi 
orizzontale , misurando la lunghezza reale di CO, 
sia ha quella di AB ; mentre se non è tale, bisogna 
misurare CD orizzontalmente per avere la lunghez- 
za orizzontale di AB. 

Altro mezzo. Alzata BC perpendicolare ad AB 
(Gg.i76),e piantate tre paline in A,B,C, s’alzerà su 
di un punto D di BC una perpendicolare DE , e si 
pianterà una palina in E sulla direzione di AC. Ciò 
posto, i due triangoli ABC, EDC sono simili (n. i 4 - 8 ), 
e per conseguenza si ha AB ; BC; ;ED ; DC, donde 

ricavasi AB ss B . ><:EP . Non si deve dunque fare 

altro che misurare BC ed ED, moltiplicarli l’uno per 
1’ altro, e dividere il prodotto per la lunghezza di 
DC per aver quella di AB. 

La medesima osservazione di sopra. 

Con la sola catena. Per conoscere la distanza di 
A in B (Gg. 177), non ostante l’ impedimento che 
le separa , e senz’altro istrumento che la catena, si 
pianta una palina in B ed una in C nella direzione 
AB. Pel punto C si tira una retta CD, che faccia 
un angolo qualunque con AC; ma torna meglio che 
l’angolo sia presso a poco retto. Si misura allora la 
distanza della palina C dalla palina qualunque D, 
e si pianta un’altra palina E nella direzione CD, in 
modo che sia DE=CD. Dal punto E si prende la di- 
rezione della palina B, si cerca il punto F in cui la 
direzione BE incontra la AD, affine di piantarci 
una palina. Ciò fatto, si misura BF, e si porta que- 
sta lunghezza da F verso E , il che dà un punto If , 
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dove si pianta una palina; ed in Gne misurando HE, 
si avrà tutto quel che ci vuole per trovare AB col 
mezzo del calcolo. 

Difatti immaginiamo pel punto B la retta BG pa- 
rallela a CE; i due triangoli BGF, DEE sono simili 
per le parallele; dunque si ha FE BF; IDE BG ; 
donde si ricava FE— BF : BF; :DE— BG : BG. Ma 
FII essendo stata presa eguale a BF, è chiaro che 
FE— BF=IIE ; il che dà HE : BF; ;DE— BG : BG. 

D’altro Iato i due triangoli ACD, ABG son pure 
simili per le parallele; dunque si ha 

cd:bg::ac: ab; 

d’onde si rileva CD — BG I BG; ;AC — AB I AB. Ma 
si sa cheCD=DE, si vede che AC — AB=BC; dunque 
l’ultima proporzione si riduce a 

de-bg:bg::bc: AB; 

e siccome essa ha con la prima già trovata un rap- 
porto comune, le altre due possono esser messe in 
proporzione, vale a dire che si ottiene alla fine 
HE I BF] ;BC I AB ; donde ricavasi 

AbJBMC 

HE 

Vedesi adunque che per avere la lunghezza AB, 
la quale non può misurarsi , basta misurare BF,BC 
ed HE, che può trovarsi col fare uso della sola 
catena. 

Si noti che la retta BG non si tira sul terreno, 
perocché non occorre qui se non per la sola dimo- 
strazione. 

Se il terreno non è orizzontale, tulle le lunghcz* 
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te necessarie debbono essere misurate orizzontai* 
niente, se si vuole che il calcolo dia il valore oriz» 
zoutale di AB. ( E la medesima osservazione che 
sopra). 

E manifesto doversi fare una operazione analo- 
ga, ove si voglia avere la distanza 01 invece di quel* 
la AB, a meno che trovando più comodo l’operare 
come qui sopra è detto, non si volesse piuttosto rise- 
care BO ed AI dalla lunghezza trovata per AB. 

Del misurare un’altezza inaccessibile. 

210. I triangoli simili possono anche servire a mi- 
surare in certi casi le altezze inaccessibili. Dilani sia 
l’edificio (fig.178), nel quale il punto B è sulla ver- 
ticale del punto A , e di cui vuoisi conoscere rattez- 
za AB. 

Si piantino nei punti qualunque C, D due paline 
verticali CE e DF, disuguali in lunghezza affinchè 
le due estremità E ed F siano nella direzione del 
punto A. Se s’immagina una direzione FH parallela 
a BD, chiaro è che i due triangoli AIIF, EGF sono 
simili , e danno la proporzione AH \ HF! 1 EG GF; 

, , . . 1TT HFXEG 

donde ricavasi AH= — — ^ — • 

Li r 

Ora HF è nolo perchè uguale a BD, come pa- 
rallele comprese fra parallele, e perchè BD può mi- 
surarsi; EG è pur nolo, perchè uguale alla diffe- 
renza di lunghezza delle due paline , e GF è uguale 
a CD che si può misurare. Dunque tal proporzione 
dà l’altezza AH in numeri ; e se ci si aggiunge BH 
oppure FD , che è la lunghezza della palina più 
corta, si avrà l’altezza AB. 
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Si noti: i* Importar poco che il terreno BD sia 
orizzontale o inclinato, perocché ad avere i triangoli 
simili basta che i tre punti B, C, D siano in linea 
retta , e che le due paline EG e DF siano ben ver- 
ticali. 

2® Che potrcbbesi toglier via una palina , per 
esempio, quella DF; ma allora bisognerebbe de- 
terminar bene il punto O, il che è difficile, e pa- 
ragonare i due triangoli simili ABO edECO,doude 
subitosi ricaverebbe il valore di AB. 

NeH’addolto esempio si è supposto accessibile il 
punto B , che è la proiezione del punto A , del quale 
vuol conoscersi l’altezza, di modo che si potevano 
misurare le lunghezze BD , o BO che debbono aver 
luogo nelle proporzioni. Ma polrebbesi anche al mo* 
do stesso operare, quando il punto B fosse inacces- 
sibile , purché il terreno fosse orizzontale, e l’edifi- 
cio regolare. Cosi la fig. 179 rappresentando una 
torre circolare di cui voglia conoscersi l’altezza AB, 
troverebbesi BD , o BO misurando prima sino al 
punto I , ed aggiungendovi IB , che è il raggio del- 
la torre, il quale si otterrebbe misurando la sua cir- 
conferenza ( n. 237 ). 

L’ombra gettata dagli oggetti può servire per mi- 
surare le altezze, per la proprietà che hanno i rag- 
gi solari di essere paralleli. Cosi per avere l’altezza 
AB (fig. 180), si alzi sul terreno un bastone ver- 
ticale CD, e ad un istante qualunque sia, ma si- 
multaneamente , si misurino le ombre CE e BP git- 
tate dal bastone e dall’edificio. Fatto questo, sicco- 
me i due triangoli CDE, ABP sonò simili, l’altezza 
AB sarà data dalla proporzione AB CD.” !BF * CHI, 
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nella quale i tre ultimi termini sono conosciuti. An- 
che qui la direzione BE del terreno può , come so- 
pra è detto, essere orizzontale o inclinata. Ma se si 
tratta di un’altezza , come quella indicata dalla fig. 
179, in cui il punto B è dentro dell’edifìcio, bisogna 
necessariamente che il terreno sia orizzontale per- 
chè l’operazione possa eseguirsi ( 31 ). 

Il misurare le altezze mediante il sole è cosa sem- 
plice, ma non è suscettivo di molta esattezza, pe- 
rocché le ombre non hanno un contorno bene spic- 
co e netto. Non bisogna dunque farne uso quando 
si ha mestieri di gran precisione , e solamente si 
metterà in pratica per imparare a giudicare delle 
altezze ad occhio. Tutti siffatti metodi recano poi 
seco un altro inconveniente, il quale fa sì cbe 
anche il metodo dei bastoni senz’ombra, di cui so- 
pra abbiamo parlato, non può che rade volle ado- 
perarsi. Tutti addimandano che il terreno sia per- 
fettamente orizzontale, allorquando il punto di cui 
si cerca l’altezza, proietta al di dentro dell’edificio, 
come in B (fig. 179) ; e di più, quando avviene che 
il terreno sia inclinato come nelle fig. 178 , 180 , è 
pure indispensabile che inclinato sia in maniera uni- 
forme. Senza queste condizioni non potrebbonsi for- 
mare i triangoli simili; e terreni cosi disposti rara- 
mente si danno. 

Col grafometro. Se si fa uso del grafometro, poco 
importa che il terreno sul quale si opera abbia una 
od altra forma. Cosi (fig. 181 bis) il topografo 
si porrà in istazione in D, ove dopo aver ridotto il 
lembo dell’ istrumento verticale ed il diametro fìsso 
orizzontale, mirerà e noterà il punto E dell’edifizio 
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posto nella direziono di quel diametro. Ciò fatto, driz- 
zerà l’alidada mobile sul punto A per prendere l’an- 
golo verticale ACE, ed avrà come costruire il trian- 
golo rettangolo ACE , di cui è nota la base CE, per- 
chè è uguale alla distanza che passa fra D e B mi- 
surata orizzontalmente. 

Costruito il triangolo, si avrà il Iato A E di cui 
si tradurrà la lunghezza in numeri mediante la sca- 
la, ed aggiungendovi l’altezza BC che debbesi aver 
misurataci avrà l’altezza totale AB. 

In un modo a questo analogo si dovrebbe opera- 
re nel caso della fig. 179; ma faremo osservare che 
usando il grafometro, non è più mestieri che il ter- 
reno sia orizzontale. 

Il carico che noi ci 6Ìam tolti di trattare l’arte di 
ricavare le piante, è giunto al suo termine, e ci 
confidiamo di aver profferlo al lettore tutto quello 
che suole per lo più incontrarsi nella pratica. Quan- 
to alle grandi operazioni che giungono sino alla co- 
struzione delle carte geografiche , abbiam potuto 
solamente toccariedi volo. Perocché esse sole richie- 
derebbero parecchi volumi , e certe preliminari co- 
gnizioni che non possono trovar luogo in questo Trat- 
talo. A chi volesse penetrare più addentro in que- 
ste alte regioni dell’arle di ricavare le piante, con- 
siglieremo di procacciarsi il Trattato di geodesia e 
di topografia diPuissaut ; e potrà altresì consultare 
il Corso compiuto di topografia e di geodesia pub- 
blicato ultimamente da Bcnoit, nel quale si trova la 
spiegazione parlicolarizzata di tutti gli strumenti In- 
ventati per l’uso del ricavare le piante. Ma siccome 
queste diverse opere suppongono una perfetta co* 
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guizione delia geometria e della trigonometria , pa- 
rò lo consigliamo distudiarle nei trattali del celebre 
Legendre, che sono i migliori di quanti ne conoscia- 
mo intorno a queste materie. 

Dell' acquerellare le piante. 

2i i. Finita che sia una pianta col lapis, bisogna 
acquerellarla. Tale operazione consiste nel dare a 
ciascuna delle sue parti una tinta convenzionale ana- 
loga alla maniera di coltivazione a cui quella parte 
di terreno è destinala. 

I colori più usali a tal uopo sono : l’inchiostro 
della China, il carminio, la gomma gatta , il verde 
azzurro, e l’azzurro di Prussia. Mescolando questi, 
si possono produrre tutti quei colori che si vogliono. 

Per rappresentare i boschi, si comincia general- 
mente col mettere lunghesso i loro lembi o confini 
una'tiula d’inchiostro chinese che si alleggerisce a 
misura che si procede verso il mezzo del bosco ; 
asciutta che sia questa tinta j le si passa sopra una 
tinta di un verde leggiero fatta di gomma gotta e di 
un poco di verde azzurro, e questa pure dissecca- 
tasi si disegnano gli alberi a penna con inchiostro 
della China sbiadato ed a piccole masse. Si rinforza 
il verde di queste piccole masse di alberi , e quindi 
si ombreggiano con inchiostro della China più forte. 

Si è convenuto generalmente d’indicare. Io terre 
lavorative con una tinta unita rossa leggerissima , 
quando è asciutta, ci si segnano i solchi di ciascuna 
parte di terra lavorativa con una tinta più forte falla 
col mescolarvi gomma gulta e pochissimo inchiostro 
, della China. 
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Alle vigne si dà geueralmenle una linta carnicina 
e chiara preparala cón carminio e gomma gutta. 

I fusli delle vili si rappresentano sopra di questa 
tinta mediante un piccol segno verticale fatto con 
inchiostro della China, ed attorno del quale si dise- 
gna una specie di S. 

I prati s’indicano con un verde leggiero fatto con 
verde azzurro e gomma gutta ;• e si afforza la tinta 
verso le parli che costeggiano i fiumi o i ruscelli, e 
procedendo verso il mezzo si addolcisce. La tinta 
del prato deve essere più leggiera di quella del bo- 
sco 5 e quando è asciutta , ci si fa sopra con verde 
un poco più cupo una quantità di piccoli punti che 
servono a rappresentare. l’erba del prato. 

Per colorarci fiumi ed i ruscelli ci si passa sopra, 
una tinta leggerissima fatta con azzurro di Prussia, 
c quando è asciutta si adopera la punta di un pen- 
nello o di una penna intinta in azzurro un poco più 
forte per segnare nella direzione della lunghezza 
un certo numero di liuBe che piegano secondo i con- 
torni del fiume. Queste linee cominciano ordina- 
riamente di verso l’orlo dove cade l’ombra , e deb- 
bono essere spazieggiate in modo che il loro inter- 
vallo vada crescendo con 1’ avanzarsi verso 1* altra 
sponda. Il loro insieme offre all’occhio una digra- 
dazione di tinte. 

I ciglioni delle strade si segnano con la penna ba- 
dando di fare più forte il lato dove è l’ ombra. Lo 
stesso dicasi dei viottoli e sentieri; ma questi si fan- 
no con inchiostro della China un poco smorto. 

Per esprimere sulla pianta lo linee le quali si sup- 
pone che gettino ombra , e che si segnano tin poco 
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più forte , s’ immagina che siano illuminale non in 
una direzione che vada dall’alto in basso del foglio, 
ma sécoudo una linea che farebbe a sinistra con 
quella un mezzo angolo retto. 

Del rimanente l’obbielto delle ombre in siffatti la* 
vori non è poi di uu’ assoluta importanza , e serve 
riuicarnente a far meglio risaltare l’insieme della pian* 
la , vale a dire ad abbellirla. 

Tulli i sopra detti modi stabiliti a rappresentare 
i diversi generi di cultura , o altri accidenti di una 
pianta, sono indicati dalla Gg. 1 5 7 , dalle tinte in 
fuori. 

I burroni si rappresentano sulla pianta con in- 
chiostro della China e carminio, che verso l’eslre- 
mila superiore si dà più forte, ed in misura che si 
va inverso il fondo si alleggerisce. Da ciaschcdun 
dato del burrone si fanno piccoli tratti di differenti 
grandezze per esprimerne il pendìo. Se si volesse 
indicarlo più rigorosamente, bisognerebbe averlo li- 
vellalo per via di curve orizzontali delie quali si 
riempirebbero gl’intervalli sulla pianta per mezzo 
di tratti. 
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DIVIDERE I FONDI RUSTICI 


212. Accade tutto giorno che per eredità o per 
compre fatte in compagnia di più persone si deve 
dividere un fondo rustico. In questa sorta di opera- 
zioni sono generalmente adoperati gli agrimensori 
di professione; ma siccome molti fra loro usano di 
tali melodi, la cui inesattezza è spesso cagione di liti 
giudiziali, abbiamo creduto profittevole di porgere 
ai padroni medesimi il modo di fare da se questa spe* 
eie di divisioni. 

I mezzi che ci faremo ad usare sono tutti sempli- 
cissimi e rigorosamente matematici. Le cognizioni 
sinora acquislateserviranno ad intenderli, e gli esem- 
pi che ne daremo basteranno per dichiarare qual 
maniera abbia a tenersi affine di adempiere non solo 
le condizioni di una eredità , ma quelle ancora le 
quali metter possano d’accordo le parti che ci hanno 
interesse. 

Due sono i metodi generali per procedere in que- 
sta faccenda : il primo è chiamalo metodo grafico, 
il secondo metodo con calcolo; l’uno e l’altro si 
possono ugualmente porre in opera sia sul terreno 
islesso , sia sulla pianta esalta che se n’ è ricavata ; 
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ma si vede chiaro che allora quando si possiede la 
pianta, nulla è piu semplice quanto il seguire su 
quella il metodo grafico ; mentre nel caso contrario 
è da preferirsi il metodo col calcolo. Ma prima di 
passare oltre, stabiliremo le tre seguenti necessarie 
nozioni. 

21 "6. Due triangoli ABC, ABD, (fig. \%\)che hanno 
una medesima base AB , ei loro vertici C e D sopra di 
una parallela a questa base, hanno l' aia uguale, vale a 
dire sono equivalenti. 

Di fatti essendo la retta CD parallela ad AB , le due per- 
pendicolari CG, DH, sono eguali; dunque le due aie sono 
eguali, quantunque i due triangoli non possano esattamen- 
te sovrapporsi l’uno all’altro; onde in questo caso non si fa 
uso dell’espressione triangoli eguali, ma di quella di trian- 
goli equivalenti , cioè uguali in superficie o aia. 

2i4- Se da un punto qualunque 0 (fig. 1 82 ) preso sulla 
semicirconferenza AOB , si tirano le due rette OA ed OB 
che vadano alle due estremità del diametro, il triangolo 
AOB sarà rettangolo in 0, vale a dire che l’angolo AOB 
sarà retto. 

Di fatti si tiri il raggio CO ; nel triangolo ACO abbiamo 
CA=CO come raggio del medesimo circolo; dunque l’angolo 
A=A0C ( n. 36 ). Per la stessa ragione l’angolo BrrBOC, 
dunque l’angolo A-f- l’angolo Bc uguale ad AOC più BOC; 
c ioè A-+-B= AOB. Ma la somma de’ tre angoli di tutto il 
triangolo è uguale a due angoli retti; dunque A-t-B-4-A0B, 
ovvero due volte AOB è uguale a due angoli retti ; donde 
risulta che AOB è un angolo retto. La qual proprietà è 
espressa con queste parole: Ogni angolo inscritto in un 
circolo, e che poggia su di un diametro, è un angolo retto. 

ai 5. Trasformare un polìgono qualunque in un trian- 
golo equivalente che abbia per vertice uno di quei del 
twligono, e di cui un lato del poligono serva di direzio- 
ne alla base. 
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Questo problema appartiene a quelli di che tratteremo 
fra poco , e può come quelli risolversi o graficamente o col 
calcolo. Ecco i due metodi. 

Sia il poligono qualunque ABCDEF (fig. 1 83) che vo- 
gliasi trasformare in un triangolo equivalente , il cui ver- 
tice sia nel punto B , e di cui FE sia la direzione della 
base. 

Col metodo grafico. Bisogna tirare dal punto B tutte le 
diagonali BF , BE, BD. Ciò fatto, si mena AM parallelo a 
BF, e si tira BM. 1 due triangoli BAF, BMF sono equiva- 
lenti perché hanno la medesima base e i loro vertici A ed 
M su di una parallela a questa base 

Possiamo dunque lasciare BAF e sostituirgli BMF , il 
che nulla cangerà all’aia, ma trasformerà il proposto poli- 
gono di sei lati in uno di cinque MBCDE, che gli è equi- 
valente. 

Ciò che abbiamo fatto pel triangolo BAF possiam farlo 
anche pel triangolo BCD, cioè tirare dal punto C una pa- 
rallela CG alla BD, che incontri in G il lato ED prolungato. 

Allora il triangolo BGD sarà equivalente a BCD, e pe- 
rò il quadrilatero MBGE sarà equivalente al poligono pro- 
posto. Se infine dal punto G si conduce GN parallela abE, 
e si tira BN, il triangolo BINE potrà per la stessa ragione 
sostituirsi al triangolo BGE , e però il. triangolo MBN avrà 
1* aia eguale, cioè sarà equivalente al proposto poligono. 
Si vede che questo triangolo ha il suo vertice in B, e la 
sua base sulla direzione FE. 

Oeeervazione. i° Ciò che si è fatto pel vertice B e la 
base FE, si esegue in maniera analoga per ogni altro ver- 
tice ed ogni altra base. 

2 ° Ci ha più modi di ciò conseguire. Trasformato il trian- 
golo BAF in BMF , non era necessario il passare al trian- 
golo BCD , ma si sarebbe potuta tirare la diagonale CM, c 
trasformare il triangolo CBM in un equivalente, mediante 
una parallela a CM , condotta dal punto B fino al suo scon- 
tro con EF prolungata a sinistra , e quindi operare sul 
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triangolo CDJE (32). Il triangolo cosi trovato avrebbe avuto 
la sua base un poco più sulla sinistra e un poco men sulla 
destra. ( Il lettore si eserciti in questa maniera di trasfor- 
mazioni). 

3° Ciò che abbiarn detto si esegue prontamente sulla pian- 
ta , tirando delle parallele con la squadra (n. 93). Polreb- 
besi anche farlo sul fondo istcsso, ma le parallele sarebbero 
troppo lunghe e a costruirsi faticose, quand’anche il ter- 
reno fosse perfettamente orizzontale, in modo che la cosa 
sarebbe ineseguibile se il fondo fosse composto di più pen- 
denze, o avesse una superficie difforme. 

Col metodo del calcolo. Esso suppone che si conosca 
l’aia del fondo: ora la pianta la dà; e siccome il triangolo 
equivalente deve avere il suo vertice in B (fig. i83), e la 
sua base sulla direzione FE , ne segue che la sua altezza ò 
conosciuta, poiché non si ha da faro altro che menare pel 
punto B la perpendicolare BP. Ciò fatto, si sa che la metà 
di questa altezza moltiplicala per la base del triangolo dà 
l’aia del medesimo, che (n. 78) dev’essere eguale all’aia 


ABCDEF; dunque la bose= 


aia ABCDEF 


i BP 

Suppongasi che l’aia totale del fondo sia 4^2 canne 
quadrate, e che la scala della pianta mostri che la perpen- 
dicolare BP ha 24 canne di lunghezza , allora la base cer- 
43a 


cala: 


12 


-sa 36 canne. 


Se dunque si segnano , per mezzo della scala , a dritta 
ed a sinistra del punto P due punti qualunque M, N , ma 
tali che la distanza MN rappresenti 36 canne, il triangolo 
BMN sarà il triangolo equivalente cercato. 

Potendosi diminuire la parte della base MN che é a drit- 
ta del punto P, a condizione che si accresca di altrettanto 
la parte che è a sinistra, e viceversa, è chiaro che ci é un 
gran numero di triangoli i quali soddisfanno alla richie- 
sta condizione. 

Osservazione. i° Si vede che non avendo la pianta del 
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fondo, il calcolo si farebbe sul lerreno isfesso , purché se 
ne fosse calcolata l’aia per mezzo dell’agrimensura. La 
perpendicolare BP tirerebbesi allora sul luogo istesso con la 
squadra agriinensoria. 

a 0 La divisione in numeri che devesi effettuare non è 
sempre cosi facile come quella di sopra, in modo che quan- 
do si ha la pianta, egli c più semplice t’operare su di essa col 
metodo grafico, laddove devesi preferirei! metodo per via 
del calcolo sul terreno, quando non si ha la pianta del fondo. 

2i 6. Se il poligono avesse angoli rientranti, l’operazione 
grafica sulla pianta non sarebbe per questo più difficile ad 
eseguirsi. Onde per trasformare il poligono ABCOEFG (Gg. 
i84-) in un triangolo equivalente , che abbia il vertice in C 
e la base in GF; primieramente, per mezzo di parallele, si 
sostituirà al triangolo BAG il suo equivalente BLG : quindi 
al triangolo CBL il suo equivalente CML. Poi sostituendo 
al triangolo CED il suo equivalente COE, e finalmente al 
triangolo COF il suo equivalente CNF , il triangolo CMN 
sarà equivalente al poligono proposto. 

La figura 180, analoga alla precedente, mostra in ebe 
modo possa farsi la trasformazione, affinchè il vertice dei- 
triangolo sia in B. 

Dapprima in luogo del triangolo BAG si pone il triangolo 
BLG , ed in vece del triangolo DEF il triangolo DNF : ed 
allora la figura LBCDN é equivalente al poligono proposto. 
Per trasformare questa figura che ha 5 lati iu una che nc 
ubbìa 4, cioè per fare sparire l'angolo rientrante BCD,sitiri 
CI parallela a BD, e si conduca BI. Difalti la figura LBDN 
è maggiore della LBCDN per tutto il triangolo BCD': ma 
il triangolo BID equivale a BCD; dunque la figura LBDNf 
meno BDI equivale a LBCDN, cioè il quadrilatero LB1N 
equivale al poligono proposto. 

Ora , tirando BN , e menando la parallela IO , il trian- 
golo BON equivale a BIN ; dunque il triangolo LBO è equi- 
valente al proposto poligono, ed ha il suo vertice iu-B, e la 
sua base sulla direzione GF. 
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L’intenzione di questo metodo è quella di ridurre succes- 
sivamente il . poligono in un altro clic abbia un lato di meno, 
finche giungasi ad un triangolo equivalente. Tali riduzioni 
si fanno prestissimo, tirando sulla pianta le parallele don la 
squadra, e si può prendere indilferentemcnle ogni vertice 
e base del poligono per vertice c base del triangolo, e l’o- 
perazione riesce la stessa, ossia che il poligono abbia o no 
angoli rientranti, ossia che abbia più o meno lati. 

Per via del calcolo, si fa pei poligoni ad angoli rientranti 
ciò che abbiamo fatto qui sopra per gli altri (33). 

Passiamo ora alla divisione delle terre. 

Dividere un fondo triangolare in tre 
parti equivalenti. 

217. i° Se Ire eredi di ugual parie vogliono che 
s’ incominci la divisione dall’angolo A (fig. 186) per 
essere tutti vicini ad un pozzo, ad una casa. ec. che 
si trovasse verso quest’angolo, si divida sulla pian- 
ta la base BG in tre parli eguali (n. 157) nei punii 
d, e, e dall’ angolo A si conducano le rette A d . Ae 
che fanno la richiesta divisione; perchè i Ire trian- 
goli così formati hanno la medesima aia, avendo la 
nnedcsima altezza ed una base eguale. 

Se, falla la divisione, si trovasse, secondo lasca- 
la, che ciascun terzo di BC ha 8 canne di lunghezza, 
per esempio , bisognerebbe portar sul terreno 8 can- » 
ne di B verso C, il che darebbe il punto d; quindi 8 
di d verso e, il che darebbe il punto del terreno cor- 
rispondente a quello e della pianta. 

L’operazione sarebbe la stessa se dovesse farsi un 
maggior numero di parli ; perocché basta dividere 
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la base in taule parli uguali quanti sono i compa- 
droni. 

Osservazione /. Siffatta divisione , quantunque 
possa eseguirsi sul terreno, deve farsi in preferenza 
sulla pianta, sopra tutto quando il fondo non è in 
terreno orizzontale. Imperocché allora essendo la 
pianta quella della proiezione orizzontale del terre- 
no, le divisioni sulla pianta rappresentano aie frut- 
tifere uguali sul terreno (n. 109 ), e riportando i 
punti trovali sul terreno -con misurare orizzontal- 
mente, ciascun partecipante avrà una uguale aia frut- 
tifera , e però nessuno di essi .sarà leso nel suo di- 
ritto. 

Pure se sì voglia fare la divisione sul terreno , si 
dovranno misurare orizzontalmente tutte le distanze 
necessarie. 

Per operare col calcolo, si veda , secondo la sca- 
la, qual è la lunghezza di BC, per lo che si fa a me- 
no della divisione grafica in parli eguali. Se, per 
esempio , si trova che la scala assegna a BC 24 can- 
ne , ciò indica doversi dare 8 canne alla base di cia- 
schedun triangolo. 

Osservazione li. L’operazione sarà analoga se 
alcuno degli eredi dovrà avere una parte maggiore 
degli altri. Cosi, per esempio, se due fra loro han- 
no dritto a due parti , ed il terzo ad una sola , biso- 
gnerà fare la somma totale delle parli, che in questo 
caso sarà 5 . Ciò fallo, si divide la base (fig.187) in 
5 parli eguali ne’ punti </, e,f , g; e quelli che han- 
no dritto a a parti prenderanno i triangoli BAe, e 
A g, ed il triangolo jAC resterà per colui che deve 
averne una sola. 
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a 0 Sei Ire che dividono il podere in uguali parli 
vogliono che le divisioni siano parallele ad AB (fìg. 
188) affinchè tulle rimangano presso un fiume che 
scorre lungo BD, bisognerà, per operare graficamen- 
te, cominciare dal trovare il punto C che è il mez- 
zo di AD , e da questo punto come centro descrive- 
re la semicirconferenza DFA; quindi dividere AD- 
in tre parti eguali nei punti EG , cd innalzare le 
perpendicolari EF, GII ; poi dal punto D, e col rag- 
gio DF descrivere l’arco FI ; parimente descrivere 
l’arco HO col raggio DII , e pei punti I ed O in tal 
guisa trovati condurre ad AB le parallele IM , ON, 
che formano la divisione richiesta in un triangolo 
DIM , ed in due trapezii MION , NOAB. 

Difatti l’angolo DFA è retto (n. ai4); dunque 
si ha DF X DF uguale a DA X DE ( n. i58 ). Ma 
DF è uguale a DI, e DE = -f- DA per costruzione; 


DA 

dunque si ha DIXDI=:DAX ~-,vale a dire 


DIXDI: 


DAxDA 


D’altro lato i due triangoli DMI e DAB hanno 
ì loro angoli eguali per cagione delle parallele; essi 
sono simili (n. i48), e però sono fra loro come i 
quadrati dei lati omologhi (n. 102) , vale a dire che 
si ha 


Aia DMI : aia DAB! ;DIXDI .* DAxDA. 

Ma abbiamo trovato che DIXDI era il terzo di 
DAxDA ; dunque il triangolo DMI è anche esso il 
terzo del triangolo DAB, e però una delle parli. 

Egualmente il triangolo DNO è i due terzi del 
triangolo DAB (34); ed essendo DMI un terzo, ne se- 
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gue che il trapezio MION è altresi L, ossia la se- 
conda parte; e però il trapezio NOBA è l’altro ter- 
zo ossia la terza parte. 

Quando le linee di divisioneson trovate sulla pian- 
ta , si riportano sul terreno secondo la scala , misu- 
randone le distanze orizzontalmente. 

Notisi che polrebbesi fare a meno di costruire le 
parallele; e basterebbe perciò descrivere una mez- 
za circonferenza sul lato DB , cioè fare la medesima 
operazione che su DA , e gli archi di cerchio simili 
ad Ff , HO darebbero precisamente i punti M ed N. 

Per trovare col calcolo i punti di divisione 1,0, 
M, N, si veda, secondo la scala, qual è la lunghez- 
za di BD e di AD. Supponiamo DB = 3o palmi c 
DA = 36 palmi; per conseguenza DE=ia palmi, 
DG=24 palmi. 

Siccome DIxDI=DAxDE , si ha 

DIxDi=36x 12=432 palmi quadrati. 
Estraendo la radice quadrata di questo numero, si 
avrà presso a poco 20 p , 8 per la lunghezza di DI. 
Ugualmente DMxDì\I=:3o l ’X[o p =3oo palmi qua- 
drati, e però DM=i7 p , 3. Conoscerebbonsi dunque i 
due punti 1 ed M, cioè una delle linee di divisione. L’al- 
tra linea NO si troverà osservando che DOxDO è 
uguale a 36PX24 1 *; e che DNxDN— 3o p X2o p . 

Osservazione. Se questo calcolo si fa servendosi 
della pianta , bisogna aver cura di misurare orizzon- 
talmente le lunghezze trovate per trasportarle sul 
terreno. La medesima cura deve porsi se mancando 
la pianta , si fa il calcolo sul terreno medesimo. Sen- 
za questa diligenza ci sarebbe pregiudizio di alcuno 
dei compadroni, perocché non avrebbero tutti una 
eguale aia fruttifera. 
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Si noterà che noi abbiamo supposto continuamen- 
te non essere il fondo in terreno orizzontai, perchè 
ciò avviene quasi sempre. Ma se fosse altrimenti , 
quello che si è detto non condurrebbe in errore, 
perocché in tal caso le distanze prose orizzontalmen- 
te sono le stesse delle d'slanze reali. 

Questo sarà d’ora innanzi sempre sottinteso , sia 
che si operi graficamcntco pel calcolo, sia sulla pian- 
ta o sul terreno. 

Se le porzioni non dovessero essere eguali tna in 
un dato rapporto, o se si avesse maggior numero 
di compadroni, l’operazione sarebbe analoga ( 35 ). 

Dividere un parallelogrammo , un rettangolo , 
od un quadrato in parli equivalenti. 

«18. Sia la fig. 189 un parallelogrammo. Se si 
voglia dividerlo iti b parti equivalenti e parallele al 
lato AB, si divida il lato ÀC nel numero di parti 
Uguali dimandate, e si conducano pei punti di divi- 
sione le parallele ad AB. 

Si noli che nel caso di questa figura le parti sono 
non solamente equivalenti, ma uguali , poiché po- 
trebbero soprapporsi l’una all’altra. 

Con la medesima operazione si dividerebbe un 
quadrato od un rettangolo in tre parti eguali. La 
fig, 190 rappresenta un rettangolo diviso in tre parti 
eguali, perocché si è diviso il suo lato in sole tre 
parli eguali; e la fig. igi mostra ut* quadralo divi- 
so in quattro parti eguali , perchè il lato è stalo di- 
viso in 4 parti. 

Nò più difficile riuscirebbe la operazione se alcu- 
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ni dei compadroni dovessero avere p>ù parli che gli 
altri ; perciocché si opererebbe in modo analogo a 
quello spiegalo già pel triangolo (n. 217 ). 

Se dovessero farsi solamente due parti eguali , 
uoa delle diagonali di queste tre figure risolvereb- 
be h quLlioue. E pel quadrato in particolare, le 
sue due diagonali , tagliandosi in parti eguali nel 
centro, lo dividerebbero altresì in 4 parti > 0 trian- 
go'i eguali. Tutto ciò è semplicissimo , ed è facile 
ad intendersi. 

Col calcolo. Si vede anche facilmente come bi- 
sogne™ bbe fare il calcolo per dividere le sopradeìte 
figure in un numero qualunque di parti eguali con 
linee parallele ad uno dei lati , e però ci asteniamo 
dall’entrare iu questi particolari. 

Dividere un poligono regolare qualunque 
in parti eguali. 

219. Sia il poligono regolare ( fig. 192). Se il 
numero di parti deve essere eguale a quello dei lati, 
clic iu questo esempio è di 6, primieramente si cer- 
ca il centro, e poi per mezzo di rette riunendolo cou 
tulli i vertici, quelle rette danno la domandata di- 
visione. 11 rag ouamento è lo stesso di quello fatto 
al n. 1 15 . 

Se al contrario il numero di parli è maggiore o 
minore del numero dei lati del poligono regolare, 
fa d'uopo dividere il suo contorno nel richiesto nu- 
mero di parli eguali, ed unire i punti di divisione 
cosi trovali col centro. La dimostrazione è facile , e 
può il lettore eseguirla da sè. 
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Col calcolo. Il calcolo rischiarerà meglio ciò cho. 
è dello. 

Suppongasi che ciascun Iato della figura 192 ab- 
bia 5 canne di lunghezza , c!ie formano 3 o canne 
pel contorno composto di 6 lati eguali, e che voglia 
dividersi il poligono in 5 parti equivalenti. Se ad 
ogni compadrone si dà un triangolo pari a CBA. re- 
sta un triangolo uguale a CBA di più, e del quale 
tocca i a ciascuno. Bisogna dunque accrescere cia- 
scheduna parte del valore di un Iriangoletto, il qua- 
le abbia il suo vertice in C, e per base il quinto di 
5 canne, vale a dire 1 canna. Ora tutto questo si- 
gnifica che si debbono prendere sul contorno 5 c., 
più 1 c. , vale a dire 6 canne, per base di ciascuna 
parte: il che altro non è che dividere, partendo dal 
punto A, per e empio, il contorno di 3 o canne in 
5 parli eguali. La figura mostra questa divisione. 

Dividere un trapezio qualunque in partì 
equivalenti. 

220. Sia il trapezio ABCD (fig. ig 3 ). Dividasi il 
Iato AD , che è uno dei lati paralleli , in altrettante 
parti eguali quante porzioni si vogliano fare del tra- 
pezio^ n. 1^7 ), in tre, per esempio, nei punti E 
ed F. Si prolunghino AB e DC finché s’incontrino 
nel punto 0 , e si conducano le rette OE, OF che da- 
ranno la domandata divisione. 

In fatti il numero 1^7 c’insegna che le tre parti 
BI, III , IIC sono pure eguali ; per conseguenza i 
tre trapezii cosi formali hanno tutti la medesima 
altezza, perchè BC è parallela ad AD, e di più la 
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somma delle loro basi parallele è in tulli eguale, 
perchè BI-+-AE=IH4-EF = HC-4-ID; dunque i Ire 
traperii AB1E, EIHF, FHCD, hanno la medesima 
aia (n. 82). 

L’operazione è analoga se mentre uno ha diritto 
soltanto ad una porzione, ud altro deve averne tre, 
un terzo due , ec. In laj caso si farà il numero totale 
di parti, che in questo esempio è 6, ed il trapezio si 
dividerà in 6 parli equivalenti, dandone 2 c 3 a co- 
loro che- ne hanno il diritto. D’ora innanzi conside- 
reremo solamente il caso in cui ciascheduno abbia 
dritto alla medesima porzione, essendo cosa assai 
semplice applicare le date regole alla divisione in 
parli che abbiano fra loro un qualunque rapporto 
conosciuto. 

Per mezzo del calcolo. Bisogna prendere le lun- 
ghezze di AD e BC in numeri , dividere ciascuna di 
esse nel numero delle parli eguali domandate, e si 
determineranno i punti per cui debbono passare le 
linee di divisione. 

Se si avesse a dividere un trapezio qualunque 
ABCD (fig,ig4-) in tre parti equivalenti , a modo di 
esempio, e per una ragione qualunque volessero i 
compadroni che le linee di divisione facessero capo 
ai punti dati IVI ed N, bisognerà dapprima eseguire 
la divisione come si è fatto per la Gg. 198, vale 
a dire dividere i due lati paralleli AD, DC in tre 
parti eguali , il che darà i tre trapezii equivalenti 
ABEF, FEGH, IIGCD. 

Ciò premesso, si farà uso dei principi i di trasfor- 
mazione del n. 21D per sostituire alla linea GII 
un’altra la quale parla dal puntoN senza n ente mu- 
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fare aU’estensione delle parli. A tale effetto si lira 
NG, le si conduce pel punto H la parallela HP, e 
conducendo PN , il trapezio CPND risulterà equi- 
valente al trapezio CGIID. In fatti essi hanno la par- 
te CGND comune ; c come il triangolo GPN è equi- 
valente al triangolo GHN , perche hanno lutti e due 
la medesima base e la medesima altezza (n. 2i3), 
ne segue che a CGIID può essere sostituito CPND 
che sarà una delle parti. 

Ma CEFD valeva due parti, perchè era la riunio- 
ne di due de’ primi trapezii equivalenti, ed ora. ab- 
biamo veduto che CPND poteva esser preso per una 
parte; dunque PEFN rimane per rappresentare la 
seconda parte, la quale si deve trasformare in un’al- 
tra che parla dal punto M. Per questo bisogna ti- 
rare EM, condurle pel punto F la parallela FO, 
finalmente tirare OM , ed il trapezio ÒMNP sarà la 
seconda parte. Difatti è chiaro che può lasciarsi il 
triangolo EFM , e porre in suo luogo il triangolo 
EOM. Dopo di ciò è manifesto che ABOM deve es- 
sere necessariamente la terza parte, il che polreb- 
besi verificare ricordandosi che ABEF era un terzo 
di ABCD , ed osservando che ABOM è equivalente 
ad ABEF, perchè fl triangolo MOF è equivalente al 
triangolo EOF. 

Osservazione. Ciò che abbiamo detto si esegui- 
rebbe al modo stesso per un numero qualunque di 
parti, e comunque i punti donde hanno a partire le 
linee di divisione fossero assegnali; ma può accade- 
re che una di esse cada di fuori , ed ecco come allo- 
ra bisogna regolarsi. 

Sia il trapezio ABCD ( fig. ig5 ) da dividersi in 
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tre parti equivalenti, di cui le linee di divisione deb- 
bano passare pei punti qualunque EF. 

Si dividono sempre AD e BC in tre parli eguali , 
il che dà i tre trapezii equivalenti ÀBIIG, GIIlL,ec. 
che si trasformano mediante le parallele in questi 
ABME, EMNFec. che lor sono equivalenti , eie 
cui linee EM, FN che fanno la divisione, passano 
pei punti assegnati E, F. 

Ma la parte EtMNF non può servire, perchè la 
linea di divisione FN cadendo fuori di BC, dà luo- 
go ad un piccolo triangolo che non è compreso nel 
podere. A compensarlo adunque con un equivalen- 
te che siavi compreso, bisogna tirare CF , menar la 
parallela NO, e condurre FO che sarà la linea di 
divisione. Infatti il trapezio EMNF era equivalente 
ad EMIL; ma il triangolo COF può tener luogo. del 
triangolo CNF; dunque la figura EMCOF può te- 
ner luogo di quella EMNF , e per conseguenza è la 
seconda parte; dunque il triangolo FOD è la terza 
parte, e si vede che le linee di divisione fanno capo 
ai punti designali E, F (36). 

Per mezzo del calcolo. Noi faremo a meno d’in- 
dicarne qui il procedimento, perchè è conforme a 
quello che daremo nel numero seguente. Ciò che 
abbiamo detto per dividere i triangoli e le figure di 
4 . lati che hanno una forma particolare, ci servirà 
per dividere un quadrilatero qualunque, e final- 
mente un qualunque siasi poligono. Osserveremo 
soltanto esservi tre mezzi grafici per giungervi. 
Affine di operare servendosi del primo , bisogna co- 
minciare dal trasformare la figura in un triangolo 
equivalente, laddove per mezzo del secondo biso- 
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gna cominciare dal tagliarla in triangoli e in trape- 
zìi mediante parallele; c quanto al 3 ° metodo la G- 
gura si divide in triangoli per mezzo di diagonali. 

Dividere un guadrilatero qualunque in parti 
equivalenti. 

221. Sia il quadrilatero ABCD (Gg. 196) cui bi- 
sogna dividere, per esempio, in tre parti equivalenti, 
in modo tale che le linee di divisione facciano capo 
a due punti scelti M ed N. 

Primieramente trasformiamo questo quadrilatero 
in un triangolo equivalente CEB (n.2iS) , dividia- 
mo la base EB in tre parli eguali nei punti F, G.E 
chiaro che ciascuno dei triaugoli ECF, FCG , GCB 
essendo il terzo del triangolo ECB.sarà equivalente 
al terzo del quadrilatero ABCD. Ciò posto, tiriamo 
CN , e meniamole la parallela Gli , tiriamo CM , e 
conduciamole la parallela FO; Gnalmenlc tiriamo 
NK. ed SVIO, che faranno la domandala divisione. 

Difatli egli è facile a vedersi che il triangolo 
CRN può prendere il posto del triangolo CGN ; in 
conseguenza la Ggura CK.NB è equivalente al terzo 
del quadrilatero ABCD, perocché equivale al trian- 
golo CGB , che pure era il terzo. Si vedrebbe egual- 
mente che il triangolo COÌVI può tener luogo di CFitf , 
e che però il quadrilatero COMB può sostituirsi al 
triangolo CFB; ma questo triangolo CFB vale i due 
terzi di ABCD; dunque li vale egualmente COMB. 
E siccome noi abbiamo già veduto, che CKNB era 
uu terzo od una delle parli, no segue che R. 051 N è 
l’altro terzo 0 l’altra parte, e però ODAIV 1 è la ter- 
za parte. 
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Per mezzo del calcolo. Sia il quadrilatero ( Gg. 
197) in cui i punti M ed N, dove hanno a far capo 
le linee di divisione , sono assegnati, c dove per con- 
seguenza non si ha da far altro che trovare la posi- 
zione dei punti 0, li. 

Si può averli col calcolo mediante quelle stesse 
condizioni alle quali essi debbono adempiere; ma 
sia che si operi sulla pianta o sul terreno, bisogna 
primieramente tirare le rette CN e DM , e le per- 
pendicolari NR , MS; ciò fatto, è mestieri avere in 
numeri l’aia intiera ABCD, quella dei triangoli 
CNB, DAM , e la lunghezza delle perpendicolari 
NR , MS. 

In fatti egli è chiaro che dovendo CKNB essere 
il terzo di ABCD , CKNB meno CNB, deve ugua- 
gliare il terzo di ABCD diminuito di GNB. 

Ora CKNB — CNB non è altro che il triangolo 
r.KN, .1 quale è pure eguale a CK ( che si cer- 
ca ) moltiplicato per | NR ( n. 78 ). Dunque si ha 
CRx i NR=|- aia ABCD — aia CBN, oppure 


CK= 


■paia ABCD — aia CBN 
f N R 


Per avere ugualmente DO , e per conseguenza il 
punto O , bisogna notare che , dovendo ODAM es- 
sere una parte , vale a dire il terzo di aia ABCD , si 
deeavere il triaugoloODM=^aia ABCD — aia DAM. 
Ma il triangolo ODM=ODX-| MS (n. 78); dunque 
si ha ODx/ c,< !S=i aia ABCD— aia DAM , ovvero 



f-aia ABCD — aia DAM 

r iMS 



Digitized by Google 



— 236 — 

Ora le aie di ABCD, CBN, DAM sono cono- 
sciute in numeri, perchè si sdii calcolate, e lo 
stesso dicasi della lunghezza delle perpendicolari 
MS, Nlì ; dunque le due formole sopra recate da- 
ranno in numeri le lunghezze di CK e di OD. e e- 
rò faranno conoscere la posizione dei punii R <•<) 0, 
che bisogna uuire con quelli dati N , M per avere 
le linee di divisione. 

Osservazione. 11 metodo grafico e quello del cal- 
colo sono generali , c perciò si applicano ad ogni 
specie di divisione , qualunque sia il numero delle 
parti ed il rapporto cho aver, debbono fra -toro. 
Senza entrare in tutti i casi particolari , l'esempio 
seguente lo farà aperto pel metodo grafico. 


Divìdere un poligono qualunque 
nel rapporto di 3 a 4- 

222. Si? il poligono (Gg. 198) di cui un erede deb- 
ba prendere i ^ e l’altro * * j e che per conseguen- 
za deve dividersi nel rapporto di 1 a A , vale a dire 
di 3 a 4 j che è la medesima cosa. Si vuole di più 
ebe la linea di divisione parla dal punto 0. 

Trasformiamo questo poligoooin un triangolo equi- 
valente ABM (n. 2i5)(37) ; dividiamo BM in 7 parli 
eguali , e prendiamone tre per BR e 4 per RM ; ti- 
riamo AR. È chiaro che il triangolo ÀBR è i f del 
triangolo AB.M (0.2 17), e per conseguenza del pro- 
posto poligono; parimente il triangolo^’RM è iA del 
poligono stesso. " 

Ora tiriamo AO. Il triangolo ABO è comune al 
poligono ed al triangolo ABR, il quale è i -f- di esso 
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poligono; dunque non ci rimane che a trasformare il 
trattolo AOR in un altro spazio equivalente, ma tale 
che alla linea-dì divisione ARne sia sostituita un’altra 
che parla dal punto dato O. 

. Per giungervi, tiriamo ad ÀO una parallela KG 
che incontrerà il lato AD prolungato in G. e tiriamo 
GO. E evidente che il triangolo GAO è equivalente 
al triangolo RAO (n. 2i3) ; perciò il quadrilatero 
GABO è equivalente al triangolo ABR , e sarebbe 
una delle parli , se il punto G fosse caduto sul me- 
desimo lato AD. invece di AD prolungato. 

Siccome ci ha una parte al di fuori del fondo, 
bisogna compensarla con una presa di dentro del me- 
desimo ; ora la parte DABO è di dentro ; dunque 
non ci è da cambiare se non il triangolo DGO , per- 
chè esso ha una parte al di fuori. Per far ciò, tiria- 
mo Gl parallela a DO, e congiungiamo 01. Il trian- 
golo DIO può tenere il luogo di DGO ; dunqtiè la 
figura ADIOB è i £ del poligono proposto , od una 
delle parli , e perciò il rimauenle del poligono è 
i A o l’altra parte. Si vede che la linea di divisione 01 
passa per 1’ assegnato punto 0. 

Osservazione. i p E inutile a dirsi che se i punti 
donde hanno a partire le linee di divisione non fos- 
sero anticipatamente assegnali , ciascuno potrebbe 
sceglierli a suo piacimento. 

2 ° L’operazione sarebbe analoga , qualunque fos- 
sero le condizioni da adempiersi, quand’anche il 
poligono avesse angoli rientranti. L’artificio consi- 
ste sempre nelPesaininare le parli che possono rima- 
nere al di fuori, ed in sostiluirvene altre equivalen- 
ti per mezzo di parallele , finché oon si pervenga 
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a linee di divisione clic siati comprese tulle intere 
nella pianta. Trovate queste linee, si tirano le loro 
omologhe sul terreno misurando orizzontalmente, 

3 ° Si vede che questo metodo grafico facilissimo 
sulla pianta quando si ha l’abito di praticarlo , non 
potrebbesi eseguire sul terreno , quando pure per 
caso fosse orizzontale, per l’enorme quantità di linee 
che bisognerebbe tirare. 

Passiamo ora al secondo mezzo grafico, pel quale 
non è necessario di ridur la figura in un triangolo 
equivalente. 

Dividere un quadrilatero qualunque 
in un rapporto qualunque. 

223 . Sia il quadrilatero ABCD (fig. 199) il quale 
bisogni dividere, per esempio , nel rapporto di 2 a 
3 .; vale a dire che ci sono due eredi dei quali uno 
ha dritto a due parli 0 a-| della possessione, e l’altro 
a tre parli ossia a 

Tiriamo BF parallela ad AD, e dividiamo BF ed 
AD in 5 parti eguali in maniera che AG sia 2 parti 
di AD, e GD Te altre 3 parti; BE 2 parti di BF,ed 
EF le altre 3 parti. 

Se noi tiriamo CE ed EG, il triangolo CEF sarà 
i 4 del triangolo CBF ; e siccome il trapezio FEGD 
è pure, i -§ del trapezio FBAD , ne segue che la fi- 
gura CEGD sarà una delle parli , ed il rimanente 
l’altra parte. L’ operazione adunque sarebbe finita 
se ci contentassimo della linea spezzata CEG per li* 
nea di divisione. Ma questa linea spezzata essendo 
irregolare , è meglio trasformarla in una sola senza 
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uulla mulare alle superfìcie. Perciò tifiamo CG , 
conduciamole la parallela EO , e tiriamo OG che 
farà ladomandata divisione. Difalli il triangolo COG 
è equivalente a CEG ; dunque COGD è equivalente 
a CEGD , e per conseguenza vale i y del quadrila- 
tero ABCD, vale a dire è una delle parti. Dunque il 
quadrilatero ÀBOG è necessariamente i ossia l’al- 
tra parie. 

Osservazione. Il punto a cui dovea far capo la 
linea di divisione non era stabilito. Se si fosse volu- 
to che questa linea partisse da un punto dalo M, 
sarebbesi operalo come si è fatto qui sopra per tro- 
vare OG. Quindi sarebbesi tirata la OM, le si sareb- 
be condotta la parallela GN,e menando MN, quella 
retta che passa pel punto dato avrebbe fatto la do- 
mandata divisione. Infatti il triangolo ONM equivale 
al triangolo OGM ; perciò il quadrilatero CNMD è 
equivalente a COGD , e può prendere il posto di 
quello ; allora il quadrilatero ABNM sarebbe l’al- 
tra parte ossia i -f di ABCD. 

Per mezzo del. calcolo. Per trovare mediante il 
calcolo la linea di divisione MN (fig. 200) dovendo 
partire dal punto dato M , resta solo da cercare il 
punto N. L’ operazione ed il ragionamento essendo 
analoghi a quelli del n. 221 , ci basterà di darne la 
forinola : 

■laiaABCD-aiaCMD 

iMP 

vale a dire che per avere la lunghezza di CN in nu- 
meri, epperò la posizione del punto N, bisogna cal- 
colare in numeri sulla pianta 0 sul terreno l’aia di 

26 
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ALiCD , quella del triangolo CMD , c la lunghezza 
della perpendicolare MP. 

Se il punto da cui deve partire la lìnea di divisio- 
ne non fosse dato, vale a dire che si cercasse la linea 
GO (fìg. 199), bisognerebbe avere in oltre la lun- 
ghezza di AD in numeri. Dividerebbesi questo nu- 
mero in cinque parti eguali ; e portandone tre da 
D verso A , avrebbcsi la posizione del punto G. 
Quindi farebbcsi il calcolo in un modo analogo per 
trovare il punto 0 , vale a dire la linea GO. 

In tal guisa supponendo che la distanza AD sia 
di io-canne, le quali divise in i> parti uguali danno 
5 canne per ciascheduna parie , si porterebbero 9 
canne da D verso A , il che darebbe il punto G. Si 
potrebbero in vece portare 6 canoe da A verso D, 
e si avrebbe il punto stesso. 

Quanto abbiamo operalo sinora per dividere un 
quadrilatero nel rapporto di 2 a 3 , graficamente 0 
col calcolo, farebbcsi in un modo analogo per qua 
lunque rapporto, ed anche per un numero qualun- 
que di eredi che avessero il dritto a parli 0 uguali 
0 differenti. 

Dividere un poligono qualunque 
in parli equivalenti. 

224* Sia il poligono (fig. 201) , che si debba di- 
vìdere , per esempio , fra due eredi che abbiano di- 
ritti uguali ( 39 ). Si tagli il poligono in trapezii per 
mezzo di parallele ad AF. Si avrà cosi un triangolo e 
fre trapezii. Quindi , siccome i due eredi debbono 
avere ciascheduno la metà , conviene dividere tutte 
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queste parallele in due parti eguali , e si avrebbe 
per linea di divisione la linea spezzala CGHIK. Di- 
fatti il triangolo LCG essendo la metà del triangolo 
LCD , e il trapezio LGIIB essendo la metà del tra- 
pezio LDMB, e cosi. degli altri, è chiaro'che la linea 
spezzala anzidetto taglia il poligono proposto in due 
figure equivalenti. Dunque resta solo a trasformare 
questa linea di divisione che è irregolare , in un’al- 
tra che sia una sola linea retta. 

Per ottener questo, bisogna operare partilamente, 
come al n. 223 si è fallo pel quadrilatero. Per tal 
modo considerando il quadrilatero BCGH come se 
fosse solo, si faranno sparire i due lati CG, GH 3 
tirando GO parallela a CH , e si potrà sostituire al 
triangolo CGH il suo equivalente COH. Dunque il 
quadrilatero BCOH sarà la metà di BCDM, ed avrà 
una sola linea di divisione OH. 

Lo stesso facendo per ridurre a una sola le lineo 
di divisione OH , Hi , si troverà la figura PBCNI , 
che sarà la metà di PBCDE, e che avrà Una sola li- 
nea di divisione NI. Finalmente se la stessa cosa si 
fa perNledIR,si troverà la sola linea RK, clic divi- 
de il poligono proposto in due parli equivalenti (40). 

Quando il punto da cui deve partire la linea di 
divisione fosse dato , si praticherebbe come al solito 
per trasformare la linea RK. in un’altra che passi 
per quel punto. Se il lettore durasse fatica a segui- 
re il ragionamento per iaqùcciolczza della figura 
in cui le lince sono una quasi addosso dell’altra , è 
bene che egli se ne faccia da sè una più grande. 

Col calcolo. Per trovare col calcolo la posizione 
della linea di divisione RR(fig. 202 y, si osservi 
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che il punto K, quantunque non sia dato, è cono- 
sciuto perchè è nel mezzo di AF, trattandosi di spar- 
tire fra due compadroni che hanno uguali diritti ; on- 
de non rimane a far altro che trovare il punto R, 
cioè la distanza DR, per esempio. 

Per questo si dee solamente misurare l’aia di tut- 
to il fondo , quella della porzione KDEF , e la lun- 
ghezza della perpendicolare KS. Avendo tutto ciò 
in numeri, è chiaro che il triangolo RKD=aia 
ABCDEF — aia RDEF^ma il triangolo RRD=DR-+- 
i RS; dunque si ha DR-(-|. KS=;aia ABCDEF — aia 
RDEF; e finalmente 


DR= 


aia ABCDEF — aia RDEF 


| RS 


Si avrà dunque il valore di DR in numeri, il che 
farà conoscere la posizione del punto R , e per con- 
seguenza la linea di divisione. 

Si vede che col calcolo si procede sempre in una 
maniera analoga a quella chenbbjamo tenuto fin qui; 
e ben si potrebbe cercare CR egualmente che DR, 
facendo a sinistra della figura ciò che si è fatto alla 
destra. Talvolta ancora si cercano queste due di- 
stanze col calcolo, e i numeri trovati per ciascuna , 
insieme uniti, debbono fare la lunghezza del lato 
CD; il che serve di riprova. 

Se la linea di divisione dovesse partire da un pun- 
to dato, Irovercbbesi quello a cui deve essa far ca- 
po eseguendo un calcolo del medesimo genere. 

Osservazione importante. Siccome noi comincia- 
mo sempre dalla soluzione grafica , ci è nolo antici- 
patamente su qual lato cade il secondo punto di di- 
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visione. Questo rende il metodo pel calcolo sempli- 
cissimo: ma quando si opera veramente col solo cal- 
colo) non si sa su che lato cada questo secondo pun- 
to , e ciò ha mestieri di un’osservazione. 

Poniamo per un momento che il punto R debba 
essere sulla BC. Il calcolo, come qui sopra esegui- 
to, avrebbe dovuto dare un numero maggiore della 
lunghezza di DC. Così tulle le volle che operando 
per via del calcolo si troverà una simile anomalia, 
ciò vorrà dire che il secondo punto non cade sul 
lato che si era immaginato , e che per conseguenza 
si è mal praticalo col calcolo. Per evitar questo scon- 
cio, si deve cominciare l’operazione coll unire il 
punto K con tutti i vertici E,D,C,B. Quindi essen- 
do necessario conoscere tutta la superficie della 
figura , si misura quella di tutti i triangoli FKE, 
ERD,DRS,SRC«c.,e si esamina poi quanti di que- 
sti triangoli ci vogliono per fare una parte. Cosi in 
questo esempio, in cui la parte e la metà dell aia to- 
tale, si troverebbe che FRE piu ERD non basta, e che 
FRE più ERD più DRC è troppo. Ciò sarebbe se- 
gno che il punto R cade fra C e D , e che convien 
eseguire il calcolo come di sopra si e fatto. Se per 
lo contrario i tre triangoli summentovati non fos- 
sero bastanti , e 1’aggiùngere il triangolo CRB fosse 
di troppo , sarebbe segno che il punto R cade sulla 
BC, e che bisognerebbe fare il calcolo avendo ri- 
guardo a questa posizione; il che renderebbe ne- 
cessario costruire linee diverse da quelle che sono 
sulla figura attuale. Questa osservazione deve appli- 
carsi indistintamente a tulle le linee, quando si vo- 
glia procedere alla divisione , qual che essa sia , per 
mezzo del calcolo. 2 6* 
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225. Abbiamo discorso l’una dopo dell'altra lulte 
le maniere di dividere un fondo, qualunque siano 
la sua figura e il numero del suoi lati , e qual ch’ei 
sia, altresì il numero dei compadroni, ed il rapporto 
che deve essere fra le loro porzioni. Si è visto di pas- 
saggio qualche caso in cui il punto, dal quale aveva- 
no a partire le lince di divisione , era fisso ; ma noi 
abbiamo sempre supposto che quello fosse su di uno 
dei lati. Or questo punto che sarà una casa , una 
roccia, un pozzo ec.,c del quale tutti gii eredi deb- 
bono al tempo stesso risentire l’ utile o lo svantag- 
gio, può, com’è chiaro, trovarsi ad uno degli angoli 
del fondo, o sopra l’un dei lati, o anche nell'inter- 
no del fondo stesso. 

Discorreremo di questo caso in generale : ma es- 
sendo le operazioni sempre analoghe a quelle falle 
sinora , ci basterà spesso di mettere in sulla strada 
il lettore, che ormai dev’essere capace di ragionare 
da sè sulla figura che gli verrà indicata. 

Dividere un quadrilatero in un rapporto qualun- 
que per mezzo di linee tirate da uno dei suoi 
angoli. 

226 . Sia il quadrilatero (Gg. 2 o 3 ), e supponiamo 
che bisogni dividerlo nel rapporto di 1 a 2 , cioè , 
che un degli eredi debba averne un terzo od una 
parte, e l’altro due terzi o due parti. 

Se la linea di divisione deve partire dall’angolo 
C, è mestieri tirare la diagonale BD, che non passi 
per quest’ angolo , e dividerla in 3 parti eguali nei 
punti E, F. Tirando allora CE ed AE, è chiaro che 
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la divisione di cui si tratta si farà da queste due li* 
nee. Perocché la figura DCEA è il terzo della figura 
totale , e però BCEA è i due terzi. Ma siccome si 
vuole una sola linea di divisione che parta dal pun* 
to C, si tiri la diagonale AC , si conduca a questa 
la parallela EG , e. menisi CG, che forma la diman* 
data divisione. 

E se fra più persone avesse a dividersi il fondo, 
l’operazione da farsi sarebbe analoga. 

Osservazione. Vegga il lettore che tali quistio- 
ni possono in più maniere risolversi. Così la fig. 2o4 
mostra il medesimo quadrilatero , in cui la medesi- 
ma linea di divisione CG è stata trovala conducen- 
do BN parallela ad AD , e dividendo BN ed AD in 
tre parli eguali ai punti P, H, 0, 1, vale a dire pro- 
cedendo com’ è stato fatto al n. 220 (41). 

La figura 20!) all’opposto mostra il medesimo qua- 
drilatero , in cui la stessa linea di divisione CG ò 
stata trovata, prima col trasformare il quadrilatero 
in un triangolo equivalente CRD , mediante una li- 
nea BR parallela ad AC, e poi col dividere la base 
RD in tre parli uguali nei punti G, M. Perciocché 
allora il triangolo DCG è il terzo del triangolo DCR, 
epperò del quadrilatero. La figura CBAG, che riina- 
ne , è dunque i due terzi, e perciò la linea CG è la 
linea di divisione. 

Questa soluzione è secondo il metodo di trasfor- 
mazione , ed è da notarsi che 31 deve adoperare a 
preferenza quel metodo per cui le linee accessorie 
da tirarsi sono più distinte le une dalle altre, a fine 
di evitare la complicazione della figura. Questo per 
altro dipende dalla forma particolare del fondo sul 
quale si esegue il lavoro. 
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Per mezzo del calcolo. Ci asterremo dal trattare 
la soluzione per via del calcolo , perciocché il leggi* 
tore vede da sè ciò che bisogna fare. 

Se il quadrilatero avesse un angolo rientrante, 
potrebbesi sciogliere la quistione nel modo stesso. 

In fatti sia il quadrilatero con l’angolo rientrante 
ABCD (fig. 206 ) che si debba dividere, per esempio, 
in due parti equivalenti con una linea tirata dall’an- 
golo A. Si tiri sempre la linea BD , che non passi 
per quest’angolo, e che è una specie di diagonale, 
quantunque sia fuori .della figura. Si divida in due 
parti uguali nel punto 0 , e si tirino AO e CO. E 
chiaro che il triangolo BAO è la metà del triangolo 
totale BAD; e che il triangolo BCO è anche la metà 
del triangolo eccedente BCD; dunque BAO — BCO, 
cioè la figura OCBA vale la metà di ABCD. Per far 
che rientri la parte che è fuori , si tiri la diagonale 
AC e si conduca ad essa la parallela 01 , e la linea 
Al che ne risulta fa la cercata divisione. In fatti ab- 
biamo veduto che la figura OCBA valeva la metà di 
ABCD; ma il triangolo ICA è equivalente ad OCA, 
e può stare in luogo di quello ; dunque la figura 
ICBA è la metà di ABCD. 

Potrebbesi sciogliere la medesima quistione in 
molte altre maniere; ma la più semplice di tutte sa- 
rebbe quella di trasformare sulle prime il quadrila- 
tero in un triangolo equivalente, che avrebbe il suo 
vertice in A,ABper uno dei suoi lati,eBCper la di- 
rezione della sua base (42); o, che sarebbe lo stesso, 
il suo vertice in A, AD per uno dei suoi lati, e DC 
per la direzione delia sua base. Lasciamo poi al leg- 
gitore la cura di esercitarsi da sè su tulle queste 
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ipolesi , qualunque sia il numero dei compadroni 
ed il rapporto fra le rispettive parti. 

Per mezzo del calcolo. Rimane anche questo al- 
l’intelligenza del leggitore. 

Suppongasi ora che il quadrilatero avendo un 
angolo rientrante (fig. 207 ) , le linee di divisione 
dovessero partire dall’angolo B che è su uno dei lati 
dell’ angolo rientrante, e avesse a dividersi in tre 
parti equivalenti. Per operare in una maniera ana- 
loga alla figura 206 , bisognerebbe tirare la diago- 
nale AC, che non passasse per l’angolo B. e divider- 
la iu tre parti eguali ne’punli E, F; il che darebbe 
i tre triangoli ABE,EBF, FBC, ciascheduno il terzo 
di ABC, e i tre triangoli ADE, EDF, FDC, ciascu- 
no il terzo di ADC. (Gli ultimi due non sono for- 
mati per non impacciare la figura). 

Ciò fatto, per sostituire alla figura DEBA, che è 
il terzo del quadrilatero, un’altra che abbia una sola 
linea di divisione , si deve tirare BD e condurre ad 
essa la parallela EG. Il triangolo ABG in tal modo 
trovalo sarà un terzo del proposto quadrilatero. In 
fatti questo triangolo e la figura DEBA , che è un 
terzo, hanno la parte GEBA comune; e siccome il 
triangolo GEB equivale a GED , il triangolo ABG 
è un terzo o una parte. 

Parimente menando FH parallela a BD e tirando 
B1I, il triangolo GBH sarà equivalente all’altro ter- 
zo (43), perchè tutto il triangolo ABH è equivalente 
alla figura ABFDche forma i due terzi del quadrila- 
tero proposto. Ma questa linea di divisione BH ca- 
dendo fuori del quadrilatero non servirebbe a nulla, 
il che fa vedere che la seconda linea di divisione pas- 
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sando pel punto B non può essere una sola linea retta. 

In falli , per compensare la parte che è fuori con 
una equivalente di dentro, bisogna tirare CII, con- 
durre ad essa la parallela BO, e congiungerc CO. 
Allora il triangolo OCII sarà equivalente a BCII , e 
perciò la figura GBCO equivarrà all’altro terzo. Dun- 
que il rimanente del quadrilatero, o il triangolo DCO 
sarà la terza parte. 

Sarebbe stato più semplice il fare la medesima di- 
visione trasformando il quadrilatero ABCD in uu 
triangolo equivalente BAI, che si ottiene col tirare 
CI parallela a BD, e tirando BI. Sarebbesi allora di- 
visa la base Al in tre parli eguali, e si sarebbero in- 
contrali i medesimi punti G e II trovati con la pri- 
ma maniera. Infatti la retta AC si è divisa in tre 
parli eguali nei punti E , F , e nel triangolo ACl le 
rette EG, FII essendo parallele a CI, dividono il la- 
to AI in parti proporzionali a quelle di AC; epperò 
AG=G 1 I=H 1 . Dunque i tre triangoli ABG, GBII, 
IIBI trovati nel secondo modo sonogli stessi di quelli 
ottenuti col primo mezzo. II rimanente si esegue al 
solito. 

Osservazione. La seconda linea di divisione BCO 
passa pel punto B , ma è spezzata : e questo non può 
evitarsi. Se avessimo voluto farne quattro parti egua- 
li, sarebbe stato impossibile di far passare la terza linea 
di divisione pel punto B, e non avrebbe essa potuto 
partire fuorché dal punto C. II che vuol dire che non 
è sempre possibile dividere un simile quadrilatero 
nel modo più conducente , quando , per ciò ottenere, 
le linee di divisione debbano partire dal punto B. 

La figura 208 ci mostra la sola maniera di divi- 
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dere il medesimo quadrilatero in quattro parti equi- 
valenti, e tali che le linee di divisione partano tutte 
dal punto B, Ciò si ottiene dividendo AC in quattro 
parti uguali , e si vede che tutte le linee di divisio- 
ne sono spezzale , e che oltre a ciò passano neces- 
sariamente pel punto D. Ma questo modo di dividere 
dev’essere sempre rigettato, perocché produrrebbe 
necessariamente una perdila di terreno iu B e in D. 

Per mezzo del calcolo. Supponiamo che si abbia 
a fare la divisione in tre parti. Per operare mediante 
il calcolo, qualora la divisione fosse fatta come nella 
fig. 207 , cioè per trovare la posizione dei punti G 
ed 0 , bisognerebbe primieramente prolungare BC 
finché incontrasse nel puuloRillalo AD, e pei punti 
B e C condurre ad AD due perpendicolari. ( Non 
souosi queste segnale nella figura per evitare la con- 
fusione). Ciò fallo, si misurerebbero queste due per- 
pendicolari, l’aia di ABR e quella di KCD, ed avreb- 
besi cosi in numeri l’aia ABCD. 

Dopo di ciò prcnderebbesi il terzo di ABCD per 
conoscere l’aia di una parte , e confrontando i nu- 
meri, si esaminerebbe quante volle la contiene ABR. 
Troverebbcsi in questo caso che ABR contiene un 
poco più di una parte e un poco meno di due , vale 
a dire che non vi può essere se non una sola linea 
retta di divisione fra AB e BC. Per trovare allora il 
punto G che la dà, bisogna dividere il terzo dell’aia 
ABCD per la metà della perpendicolare che passa 
pel punto B, ed il quoziente sarà AG. 

Il punto R essendo conosciuto , non rimane che 
ad aversi la lunghezza di RO per conoscere la po- 
sizione di CO. Or egli è chiaro che ABCO essendo 
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due parli o i due terzi di ABCD , si ha necessaria* 
mente: 

KCO=* aia ABCD — aia ABK. 

Ma il triangolo RCO è uguale a ICO moltiplicato per 
la metà della perpendicolare che passa pel punto C; 
perciò , se si toglie 1 * aia ABK dai due terzi dell’aia 
ABCD, e si divide il resto per la metà della lunghezza 
della perpendicolare che passa pel puuto C , il quo- 
ziente sarà la lunghezza di KO. 

Dividere un poligono in parti equivalenti con linee 
tirate dagli angoli. 

227. Sia il poligono (fig. 209) che si vuole divi- 
dere in quattro parli equivalenti. 

Si potrebbe ciò conseguire coi mezzi grafici inse- 
gnati finora ; e fra gli altri , col tagliare primiera- 
mente questo poligono in trapezii menando paralle- 
le ad uuo de’suoi lati. Ma quando la figura da divi- 
dersi ha più di quattro lati, debbono evitarsi molle 
linee, e però egli è più semplice di fare l’operazione 
mediante un triangolo che a quella sia equivalente. 

Trasformiamo dunque questo poligono in un trian- 
golo equivalente BMN , il cui vertice sia nel puuto 
B, dal quale supponiamo che abbiano a partire le li- 
nee di divisione. Dividiamo la base MN in quattro 
parti eguali nei punti G, li , P, ed avremo quattro 
triangoli MBG, GBH, ec. che equivarranno ciasche- 
duno a una parte. Fatto questo , è chiaro che la fi- 
gura GB AF è una parte, perchè il triangolo BAFequi- 
vale a BMF. Per sostituire ai tre altri triangoli parti 
equivalenti, che siano interamente comprese dentro 


Digitized by Google 



— 301 - 

il poligono , lasciamo al lettore il ragionamento, e 
diciamo soltanto che tirando BE e menando a quel- 
la le parallele HQ e PI, la figura GBQE è ia secon- 
da parte, e BQ la seconda linea di divisione. 

Il triangolo QBl sarebbe la terza parte , e perciò 
la retta BI sarebbe la terza linea di divisione, se il 
punto I si fosse trovalo sulla ED, perocché tutto il 
triangolo BEI equivale al triangolo BEF. Ma sicco- 
me il punto I si trova sulla ED prolungala, la linea 
BI non può servire, giacche il triangolo QBI ha una 
parte di fuori. Bisogna allora tirare BD , condurre 
ad essa pel punto I la parallela IO , e tirando BO, 
questa retta è la terza linea di divisione , cioè la fi- 
gura QBOD è la terza parte , e però il triangolo 
OBC rimane per la quarta. 

Osservazione. i° Per la piccolezza della figura 
le rette Bl , 01, BO non bene si distinguono l’una 
dall’altra; e ciò mostra al lettore che deve esercitarsi 
da se sopra figure molto più grandi.- 

a* La retta. CR parallela a BD, la RN parallela 
a BE, e la BR sono tre linee di cui non abbiamo te- 
nuto conto , perche servono solamente a trovare il 
punto N nella trasformazione del poligono nel trian- 
golo equivalente MBN. 

Ciò che abbiamo detto per quattro parti farebbesi 
ugualmente per qualunque numero di parli, e qua- 
lunque rapporto dovessero avere fra loro. 

Per mezzo del calcolo. Il procedimento di questo 
metodo essendo facilissimo, non faremo una nuova 
figura. Diremo soltanto che se C rappresenta il nu- 
mero esprimente la intera aia del poligono, o PjP'jP" 
rappresentano i numeri esprimenti le lunghette del- 
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le tre perpeudicolari che dal punto B si hanno a ti- 
rare sui tre -lati FE , ED , DC, la cercala posizione 
dei tre punti G, Q, 0 sarà data dalle seguenti for- 
inole: 



C-BAF 

xp 
» r 


» EQ= 


’C— FABE 
ÌP' 



Dividere un poligono ad angoli rientranti in parli 
equivalenti con linee tirale da uno degli angoli. 

*v 

228. Sia il poligono BÀEDC (fig. 210), e suppo- 
niamo , per esempio , che si debba dividere in due 
parti equivalenti. Primieramente trasformiamolo in 
un triangolo equivalente. (Per evilara la confusio- 
ne, s’indica la trasformazione della figura con linee 
di cui è segnata la sola estremità). 

Sed ividesi la base BF in due parti uguali nel pur,. 
toG, idue triangoli BAG, GAF saranno equivalenti 
ciascuno a una parte. Ciò posto , per sostituire al 
triangolo BAG, di cui una parte è fuori del fondo, 
una figura equivalente al di dentro , si tirino prima 
AD, DG. Siccome la parte ADGB è tutta al di den- 
tro, non si ha che a cambiare il triangolo DAG. Ora 
se si tira CI parallela a DG.e si conduce DI, il trian- 
golo CDG potrà stare in vece, del suo equivalente 
DIG. Parimente se si tira IO parallela ad AD , e si 
congiuuge AO , il triangolo AOD potrà esser sosti- 
tuito al suo equivalente AID: ma siccome i dae trian- 
goli AlD-d-DIG sono equivalenti adADG, ne se- 
gue che la figura AODCB è equivalente al triangolo 
BAG, ed è una delle parti. Resta dunque per l’altra 
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parte il triangolo AOE , e la retta AO è la linea di 
divisione. 

La figura ai i è anch’essa divisa in due parti equi 4 
valenti dalla liuea AO. Si è primieramente trasfor- 
mala in un triangolo equivalente ABN, ed essendosi 
segnato G puulo medio di BN, il triangolo ABG rap* 
presenta una parte. Tirando la diagonale AC, ij trian- 
golo ACG , che ha una parte al di fuori , è stalo 
eaugiato nel suo equivalente A 1 C per mezzo di Gl 
parallela ad AC. Qui l'operazioue sarebbe finita se 
il punto I fosse caduto su CD in vece di CD prolun- 
gato; ma uou potendo AI servire di linea di divisio* 
ne, si lira la diagonale AD, e conducendo IO parai* 
lela ad essa , il triangolo AOD può stare in luogo 
del triangolo AID. In conseguenza AO è la linea di 
divisione. La figura AODCB è una parte, e la figu* 
ra AOEF è l’altra parte. 

Quello che si è fallo per uno degli angoli delle 
figure 210, 21 1, si adatterebbe in maniera analoga 
a tutti gli altri angoli e a tutti i poligoni, qualunque 
fosse iluumero delle parli da farsi, c il rapporto che 
dev’essere fra loro. 

Per mezzo del calcolo. Non ne parleremo più ; 
perocché il suo procedimento essendo sempre lo stes- 
so, il lettore dev’essere ormai in isialo di ragionare 
da sè. 

229. Esaminato il caso in cui le linee di divisione 
debbono passare per uuo degli angoli qualunque del 
foudo, si dovrebbe parlare di quello iu cui il puulo, 
dal quale bauno a partir queste linee, è situato sopra 
uuo dei iati. Ma questo caso è stato già disaminato 
ai numeri 220, 22 1 e segg ; epperò ci contenteremo 
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di recarne un esempio di più, ed è quello della figu- 
ra 212 , che è slata divisa in due parli equivalenti 
da una linea che parie dal punto dalo N. Senza ri- 
petere cose già delle , si vede che , trasformato que- 
sto poligono in un triangolo equivalente BAM, e 
trovato il triangolo BAG per una parte, si è sostitui- 
to al triangolo FÀG il triangolo F1G , in modo che 
la figura BAFIG, che è tutta dentro , è una parte ; 
e qui la divisione sarebbe finita se la linea Gl pas- 
sasse pel puuto N. Ma siccome non è cosi , perciò 
bisogna tirare IN , condurre ad essa la parallela 
GP , e tirando PN, il triangolo P1N potrà stare in 
luogo del triangolo GIN. E qui pure sarebbe finita 
l’operazione se il punto P non fosse caduto fuori. 
Quindi bisogna tirare anche la linea NE, condurre 
ad essa la parallela PO , e congiungere NO, il che 
dà la domandata divisione. Di fatti il triangoloOEN 
può prendere il luogo del triangolo PEN; e siccome 
la figura BAFPN sostituita aBAFlG valeva una par- 
te, ne segue che BAFEON è una parte; dunque 
NODC è l’altra , ed NO c la linea di divisione che 
parte dal punto dato N. 

Esaminiamo ora il caso in cui le linee di divisio- 
ne debbono tutte partire da un punto che si trova 
dentro del fondo. 

Dividere un poligono cpn linee che partano 
da un punto situato nel suo interno. 

23o. Sia il poligono (fig. 2i3) che si vuole divi- 
dere in quattro parti equivalenti con linee che par- 
lano tutte dal punto qualunque 0 situato dentro di 
quello. 
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Dopo averlo trasformato la un triangolo equiva- 
lente MBN, del quale si è divisa la base in quattro 
parti eguali nei punti H , G , L , se ne sono avuti 
quattro triangoli MBH, HBG ec., ciascuno de’ quali 
vale una parte. Dopo ciò, si è condotta DI paralle- 
la a BE per avere il triangolo BAI equivalente alla 
parte MBH, perocché per questa parallela il trian- 
golo BIE ò equivalente all’altro BHE ; ma il trian- 
golo BME è già equivalente a BAE; dunque al trian- 
golo BME— BHE, che è la parte BMH, può essere 
sostituito il suo equivalente BAE — BIE, cioè B VI, 
che è lutto dentro , ma che non passa ancora pel 
punto dato O. Per far che ci passi , bisogna tirare 
UB , che -si piglierà per una linea di divisione. Se 
allora si tira 01, si conduce a quella la parallela 
BR, e congiungesi OR, la figura ABOR sarà equi- 
valente al triangolo ABI , e per conseguenza sarà 
una parte. Difalli , il triangolo OBR potendo esser 
sostituito ad IBR,la figura ABOR equivale al trian- 
golo ABI. 

Ciò fatto , siccome il triangolo MBG vale due 
parti , ne segue che se si tira OG, e ad essa si con- 
duce la parallela BS , e si congiunge OS , la figura 
MBOS varrà due parli ; perocché si può prendere 
il triangolo SOG invece del suo equivalente BOG. 
Ma si sa che al triangolo BME è stato soslituito 
BAE; dunque la figura EABOS vale due parli; e 
siccome ABOR era uoa parte, ue risulta che ROSC 
è l’altra. 

Ma se si tira OL, si conduce BP parallela a que- 
sta , e si congiunge OP, facendo lo stesso raziocinio, 
si vedrà che il IriangoloSOP vale una parte( 44 ).Ma 
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siccome il punto Pela fuori , bisogna tirare OD, c 
conducendo una parallela PT , sostituire al trian- 
golo DOP il suo equivalerne DTO ; allora la figura 
SOTD è la terza parte, epperò OTCB n’è la quar- 
ta. Le quattro linee di divisione OB, OR, OS, OT 
partono dal punto dato 0. 

Osservazione. Bisogna rammentarsi , che la pri- 
ma linea di divisione OB è stala presa a piacere con- 
giungendo il punto 0 Col punto B. Parimente si 
sarebbe potuto unire questo punto 0 con qualunque 
altro punto, della retta AB, per esempio. Di qui si 
vede che con lo stesso metodo si può dividere qua- 
lunque poligono per mezzo di linee che parlano da 
un punto preso dentro, quando pure fosse necessità 
prendere per linea di divisione una delle linee che 
passi per questo punto feche fosse data anticipata- 
mente. Ma una quislione e l’altra possono essere sciol- 
te anche nel modo seguente, che è più semplice. 

Dividere un poligono con linee che partano da un 
suo punto interno, fissata anticipatamente una 
delle linee di divisione, 

23i. Sia il poligono (fig. 2i4) che bisogna divi- 
dere in tre parti equivalenti, per esempio, con linee 
tirate dal punto 0, e con la condizione di prendere ~ 
OD per una delle linee di divisione. 

Si trasformi questo poligono in un triangolo equi- 
valente MON, che abbia il vertice in 0(45), e si di- 
vida la base MN in tre parti eguali per conoscere la 
lunghezza del suo terzo NP. Si porti questo terzo da 
D in G, e il triangolo GOD varrà una parte. 
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Per conseguenza , se si lira OE , e a questa si 
conduce la parallela GR, la figura ORED varrà una 
parte. 

Parimente se si porta NP terzo di MN di D in H, 
il triangolo DOH varrà una parte; e tirando HI pa- 
rallela a OD, si potrà a quello sostituire il suo equi* 
valente IOD. L’operazione sarebbe finita se il punto 
I non fosse caduto sui prolungamento di DG. Ma 
siccome la parie COI non è interamente dentro, bi- 
sogna sostituire a quella COS , col tirare IS paral- 
lela ad OC. Allora la figura DOSC è la seconda 
parte, e perciò ABOSR è la terza. 

Dunque le tre linee di divisione sono PS , OR ed 
OD già designata fin da principio; e dal procedi- 
mento appare che trasformando il poligono in un 
triangolo il cui vertice sia nel punto 0 , l’operazio- 
ne della divisione diventa più semplice (46). 

23a. Osservazione generale. Gli esempi recati 
della divisione di un fondo fra eredi, le porzioni dei 
quali debbono essere in un rapporto qualunque, ba- 
steranno certamente perchè il leggitore sappia go- 
vernarsi da sè in qualunque altro caso gli si presen- 
ti. Il metodo del calcolo, che pareva semplice in teo- 
rica ,è lungo nella pratica esecuzione, per cagione 
delle operazioni spesso considerevoli che bisogna fa- 
re sui numeri. Al contrario H metodo grafico , che 
a prima giunta pareva impacciato , diventa facilis- 
simo quando se n’è acquistato l’abito. Questo , co- 
me si è veduto, consiste nel sostituire ad alcune fi- 
gure certe altre equivalenti. E per conseguire ciò, 
si separa primieramente (nelle figure a cui altre si 
sostituiscono ) per mezzo di diagonali la parte che 
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può conservarsi da quella che dev’essere cangiata. 
Quindi questa si trasforma per via di parallele tirate 
alle anzidette linee o diagonali, e si seguila a far 
così finché si giunga ad ottenere una figura che 
sia terminala dalla linea di divisione che si desi» 
dera. Si è poi veduto che la soluzione grafica potè» 
va trovarsi in tre maniere , cioè , o trasformando il 
poligono iu un triangolo equivalente, o spartendo» 
lo in trapezii per mezzo di parallele tirale ad uno 
de’ suoi lati , o finalmente tagliandolo in triangoli 
per mezzo di diagonali. Fra questi tre modi grafici 
si deve sempre sceglier quello in cui si hanno da ti- 
rare meno linee , e che rende l’operazione meno 
confusa ; la qual cosa dipende del lutto dalla forma 
della figura che si deve dividere. 

Siccome per non pregiudicare a niuno dei com- 
padroni , la divisione deve dare a ciascuno l’aia 
produttiva che gli tocca , ne consegue che l’opera- 
zione ha da esser fatta sopra distanze orizzontalmen- 
te prese, e non già nelle loro lunghezze reali. 

Da ciò risulta , che sebbene il metodo grafico e 
quello del calcolo possano a lutto rigore porsi in 
opera ugualmente sulla pianta e sul terreno , non 
ostante non devesi operare graficamente se non sul- 
la pianta del fondo , vale a dire sulla piauta della 
sua proiezione orizzontale. Trovate sopra la pianta le 
linee di divisione, si tirano sul terreno le loro corri- 
spondenti, avendo cura di misurare le distanze oriz- 
zontalmente. Non si potrebbe, se non cou mollo disa- 
gio, usarequesto metodo grafico sopra un terreno an- 
che orizzontale, pel numero troppo grande di linee 
che bisognerebbe segnare e determinare cou paline. 
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Molto meno adunque si potrà usare sopra un terreno 
non orizzontale, e sul quale ci vorrebbe la più gran 
diligenza nel misurare , e nel riportare orizzontal- 
mente tutte le necessarie distanze. 

Il metodo del calcolo sarebbe facile a praticarsi, 
fatta che fosse la pianta. Ma il metodo grafico es- 
sendo più semplice di quello, è meglio operare col 
calcolo allora solamente quando non si ha la pianta 
dei fondo. Non si deve dimenticare d’introdurre nel 
calcolo soltanto aie misurate orizzontalmente sul 
terreno, e distanze orizzontali, e di portare orizzon- 
talmente le distanze trovate per via del calcolo , e 
che servouo a determinare la posizione dei punti pei 
quali hanno a passare le linee di divisione. 

Per compiere la teorica della divisione dei terre- 
ni, recheremo qui il caso in cui i fondi sono termi- 
nali da linee curve, e quello in cui sono composti di 
terreni di qualità differenti. 

Dividere un fondo terminalo da lìnee curve. 

233. Suppongasi, per esempio, un poligono (fig. 
2 io) formato di cinque lati, dei quali quattro siano 
formali di linee rette, ed il quinto di una linea cur- 
va. Dividasi questa curva in parti talmente piccole 
che ciascuna possa essere considerata come linea retta 
senza notevole errore. La curva abed potendo essere 
senza erróre cambiata nelle tre rette ab, bc, ed, si di- 
viderà questo poligono come se fosse composto di set- 
te lati in linea retta ; e lo stesso dicasi di ogni figura. 
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Dividere un fondo composto di terreni 
di qualità diverse. 

a3A. Tulle le terre non frullano egualmente ia 
tutta la loro estensione. Può duuque accadere che 
si abbia a dividere un podere di cui una parie fruiti 
più deli’ altra. Alla quale condizione bisogna por 
meule nelle divisioni. Per dimostrare come in que- 
sto caso noslro si può operare col metodo graCco , 
recheremo qui un solo esempio, che il lettore appli- 
cherà facilmente a tutti quelli del medesimo genere. 

Supponiamo che la fig. ai 6 rappresenti la pianta 
di un fondo da dividersi, per esempio, in tre parli 
equivalenti, e cheabbiasi avuto cura di segnare sulla 
pianta la linea GH, che separa sul terreno la buona 
dalla cattiva qualitàditerra. Suppongasi inoltre, per 
fermare le nostre idee, che ia parte di terra ABCG1I 
sia tale da fruttare il io per cento, mentre la parte 
HGDEF rende il 5 per cento. Questo è io stesso che 
dire che un moggio della terra ABGGIi equivale in 
valor fruttifero a due moggia del terreno HGDEF. 

Or se per un terreno di tal natura, taluno si con- 
tentasse di dividerlo in tre parti equivalenti soltanto 
nell’aia, risulterebbe in miglior condizione colui al 
quale toccasse per parte sua il terreno migliore. 
Dunque per procedere con giustizia bisogna farne 
tre parli equivalenti nel fruttato. 

Operando col metodo grafico , bisogna qui tra- 
sformare il fondo in un triangolo equivalente MGN, 
ma in guisa che il suo vertice sia nel punto G del- 
la liuea che separa il buono dal cattivo terreno. 
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Ciò fallo , c chiaro che il triangolo MG II equivale 
alla parie ABCGH, e il triangolo HGN all’altra par- 
ie HGDEF. 

Se la qualità della terra fosse la stessa in lulto'il 
podere, allora si dividerebbe la base MN in tre parti 
eguali. Ma ciò non essendo, bisogna trasformare il 
triangolo MGN, composto di due diverse qualità, in 
un altro di una sola qualità. E questo può farsi in 
due maniere. 

i® Essendo il triangolo MGH equivalente alla 
parte ABCGH di terra fruttifera del io per ioo, è 
chiaro, che se si porla HM da M in P, il triangolo 
PGH, che ha l’aia doppia del triangolo MGH, sarà 
di un valore fruttifero uguale a quello del terreno 
ABCGH che rènde il io per 100 , purché si operi su 
questo triangolo PGH come se fosse del terreno che 
rende il 5 per ioo. In conseguenza l’aia del trian- 
golo PGN consideralo totalmente come fosse del ter- 
reno fruttifero del 5 per ioo , equivarrà in rendita 
al poligono proposto, che è formato di due diverse 
qualità di terra. 

a 0 Ed operando al rovescio. Essendo il trian- 
golo HGN equivalente alla parte HGDEF di terra 
che rende il 5 per ioo ; se si divide HN in due parti 
uguali nel punto L, e si tira GL, il triangolo HGL, 
la cui aia è metà di quella del triangolo HGN , sa- 
rà di un valor fruttifero uguale a quello del terreno 
HGDEP che rende il 5 per ioo; purché si suppon- 
ga questo triangolo HGL formato del terreno che 
rende io per ioo. Dunque l’aia del triangolo MGL, 
considerato nel suo lutto come se fosse del terreno 
fruttifero del io per ioo, equivarrà in prodotto al 
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poligono proposto, che è formato di due qualità dif- 
ferenti di terreno. 

Ora che si sono trovali due triangoli composti cia- 
scuno di una medesima qualità di terra e di un va- 
lore fruttifero uguale a quello del fondo, si può pro- 
cedere alla divisione. Primieramente si opererà sul 
triangolo MG L, che si è supposto essere del terreuo 
fruttifero del io per cento. 

Dividasi la base ML in tre parli eguali nei punti 
I,R. Ciascuno dei Ire triangoli MGI, 1GR, RGL di 
terra fruttifera del io per 100 rappreseoterà la 
parte di ognuno. Ora la figura ABCGl equivale al 
triangolo MGI; e siccome è formata sul terreno elio 
rende io per ioo,cosi questa figura ABCGl sarà la 
parte di uno. Il triangolo IGK sarebbe la parte del- 
l'altro , se il punto R fosse caduto fra A ed II sul 
terreno che rende io per ioo ; ma essendo caduto 
sul terreno che dà il 5 per ioo , perciò il piccolo 
triangolo HGR, che appartiene alla terra fruttifera 
del 5 per ioo , dev’essere raddoppiato per compire 
la parte del secondo ; e questa sarà perciò rappre- 
sentala dal triangolo IGR, prendendosi KR ugnale 
a RH. Per conseguenza la figura RGDEF, che è 
tutta della terra fruttifera del 5 per ioo, rimane 
per la parte del terzo. 

Le lince di divisione adunque sono Gl» GR; e si 
debbono trovare assolutamente le stesse, se si opera 
sul triangolo PGN, considerato come se fosse del 
terreno che rende il 5 per cento. 

Facciamo ora l'operazione su quel triangolo. E 
quantunque, ponendoci attenzione, si possa ne’due 
casi cominciare indifferentemente dal punto M o dal 
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punto N, ciò non ostante , per iscansare ogni erro* 
re, è meglio principiare dal punto N, che è dal lato 
del terreno fruttifero del 5 per ioo, allora quando 
si opera sul triangolo PGN che si suppone essere di 
siffatto terreno. Al modo stesso si è qui sopra comin- 
ciato dal punto M che era dal lato del terreno che dà * 
il io per ioo, perchè si operava sul triangolo MGL 
che si supponeva essere di quel terreno. 

Affine di evitare ogni confusione , si operi sulla 
figura 217 che è la stessa della precedente. Dividasi 
la base PN in tre parli uguali partendo dal punto 
N , e siano R, S i punti di divisione. Ciascuno dei 
tre triangoli NGR , RGS , SGP di terra che rende 
ò per 100, rappresenterà la parte che tocca ad ognu- 
no. Ora è facile a vedersi che la figura RGDEF è 
equivalente al triangolo RGN; esiccome essa e tut- 
ta compresa nel terreno che dà il 5 per 100, cosi 
questa figura RGDEF sarà la parte di uno. 

(Questa linea di divisione GR è qui situata come 
nell’altra figura. Infatti il punto G primieramente è 
lo stesso in tutte e due, perche sono identiche. Ed 
anche il punto R è lo stesso ; perciocché è facile a 
vedersi che il terzo di PN è uguale alla lunghezza 
NR della figura precedente). 

Il triangolo RGS , che è la seconda parte di ter- 
reno che dà il fi per 100, non può restare tal quale 
è, perchè tutto il terreno fruttifero del 5 per 100 
è stato preso per la prima parte, fuorché H triango- 
lo RGII. Prendendo questo triangolo al !> per 100 
per una porzione della seconda parte, l’allra porzió- 
ne HGS dovrà necessariamente cadere sul terreno 
al io per 100, il cui valor fruttifero è doppio; e pe- 
rò bisognerà dividerla per metà, 2 8 
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Questa divisione si farà tagliando la baso SH in 
due parti uguali nel punto I , e tirando Gl. In tal 
modo il triangolo IGII di terra che fruita io per 
ioo compie la seconda parte', e tutto il triangolo 
IGR, il quale costituisce questa seconda porzione, è 
preso parte sul terreno che rende io, e parte su 
quello che rende 5 per ioo. Dunque la figura ABCGl, 
che è compresa tutta nel terreno che rende io , ri- 
mane per la porzione da assegnarsi al terzo de’ com- 
padroni. 

Si vede che il punto I della linea Gl , trovata con 
la precedente costruzione, è posto assolutamente al 
modo stesso che nella prima figura , come doveva 
essere: ed AI della seconda fignra è uguale ad Al 
della prima. 

Osservazione. x # Siccome il triangolo MGL, che 
si è supposto essere del terreno che frutta io, equi- 
valeva in prodotto al fondo, e lo stesso è a dirsi del 
triangolo PGN di terreno che rende il 5; ne segue, 
che avendo questi due triangoli la stessa altezza , la 
basePN deve essere il doppio della bas&ML. Di fatti 
ècosi: pcrocchèPNèNIÌ-t-aMH, e questa lunghezza 
è il doppio di ML, che altro non è se non MH+HL , 
vale a dire 


«* 55 . 

2 


2 ° Quello che si è detto per un terreno di cui 
una parte rende io, e l’altra 5 per ioo, si applica 
in mauiera analoga ad un podere che rende il ih 
per ioo in una parte, e io, o 5 nell’altra. Sarebbe 
l’istesso per tulli i rapporti qualunque si fossero, 
purché in questi diversi casi si tenga conto dei rap- 
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porti di fruttato. Potrebbe esserci ancora più omeno 
di tre parti da farsi , ed un rapporto qualunque fra 
queste parti. 

3® Le linee di divisione si son fatte partire dal 
punto G, che è l’estremo della linea che separa le 
due qualità di terreno. Si sarebbe potuto farle par* 
tire anche dal punto H, trasformando il poligono in 
un triangolo che avesse avuto il suo vertice in H e 
la sua base sopra CD. 

4° Il metodo grafico non potrebbe porsi in opera 
se i compadroni volendo che le linee di divisione 
fossero rette , desiderassero inoltre che partissero 
tutte dà un medesimo punto che nou fosse G , o H. 
Lo stesso non sarebbe, se essi si contentassero di li- 
nee di divisione spezzate; il che per ordinario si cer- 
ca scansare. In tal caso , si dovrebbero applicare i 
principii esposti trattandosi dei fondi di una sola qua- 
lità di terreno, cioè bisognerebbe considerare il ter* 
reno ÀBCGH come se fosse solo, e dividerlo in parti 
equivalenti con linee rette, che partendo dal punto vo- 
luto , finissero alla linea GH ; fare Io stesso sul ter- 
reno HGDEP come se fosse solo : e poiché queste 
diverse linee di divisione non farebbero capo nei 
medesimi punti di GH , si trasformerebbero , me- 
diante triangoli equivalenti presi in una stessa qua- 
lità di terreno, in altre linee che passassero pei me- 
desimi punti di GH, e soddisfacessero alle richieste 
condizioni. Di siffatta operazione semplicissima se 
n’è parlato più volte. 

5° Se nulla costringe a far partire le linee di di- 
visione da un punto determinato, si potranno spesse 
volle ottenere per ciascuna parte forme più regola- 



•-.Sie- 
ri. Per esempio nella figura 217 si prenda un pun- 
to O, si tiri OR, lo si conduca la parallela GV, c si 
tiri OV. E ciò fatto, alla linea di divisiOne-GR po- 
trà essere sostituita la linea OV, che sta tutta come 
quella nella parte del terreno che rende 5 per 100, 
perciocché i due triangoli OGR ed OVR essendo 
equivalenti in aia e sul medesimo terreno, sono equi- 
valenti anche in fruttato. Per conseguenza la figura 
VODE^P può esser presa per una parte ; la figura 
VOGI per l’altra, e la terza parte ABCGI rimane la 
stessa. Si vede olio le linee Gl, OV farebbero la di- 
visione in maniera più regolare. 

Ben si comprende che in vece della linea GR se 
ne potrebbe metter qualunque altra, se OV non fos- 
se atta al bisogno. Si noti peraltro che non si posso- 
no cambiare se non quelle linee di divisione che so- 
no tulle intiere nel medesimo terreno , e di più bi- 
sogna aver cura di loro sostituirne altre che stiano 
tutte intere in quel terreno medesimo. Perciocché 
se per poco entrassero nclterreuo dell’altra qualità, 
la divisione sarebbe inesatta, poiché le Ggure equi- 
valenti in superficie non sarebbero tali in prodotto. 

6° Il metodo grafico non si potrebbe mettere in 
pratica, se la linea che separa il buono dal cattivo 
terreno fosse non una linea retta GH, quale l’abbia- 
mo supposta, ma una linea spezzata 0 curva. 

Nemmeno si potrebbe praticare, se le qualità del 
terreno, invece di essere separate distintamente l’una 
dall’altra, fossero mescolate e confuse. 

In queste diverse ipotesi , non si può operare se 
lnon col calcolo. Noi l’applicheremo solamente al- 
’ullima; perchè il procedimento essendo lo stesso, 
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facile riesce accomodarlo anche al le altre. Ma perchè 
le forinole del calcolò sarebbero troppo complicatele 
le linee di divisione dovessero partire da punti dati ; 
perciò in questo esempio faremo conto che il punto 
di partenza non sia determinalo. 

Col calcolo. Sia il poligono ABCD (Gg. 218) 
che debbasi dividere, p.es., iu tre parti equivalenti 
in fruttato, e si supponga che la parte ABEO sia del 
terreno che rende 5 per 100 , la parte OEGH di 
quello che rende io , l’ultima HGCD di quello che 
frutta 5. Si vede che qui le qualità di terreuo sono 
confuse. 

Per eseguire la divisione , bisogna misurare que- 
ste tre parti di terreno per avere i numeri che rap- 
presentino l’aia di ciascheduna. Per maggiore chia- 
rezza poniamo questi numeri come trovati. ABEO 
sia=8o canne quadrate, OEGH=ioo canne qua- 
drate , e HGCD=2i8 canne quadrate. Siccome la 
parte OEGH di terra che dà il io_ per cento è al 
doppio migliore di quella che dà il 5 , è chiaro che 
essa equivale in fruttato ad una doppia aia di terra 
che fruiti il 5 per cento. 

Dunque OEGH può considerarsi come un’aia di 
200 canne quadrate di terra che rende 5 per 100, 
e per conseguenza l’aia totale del fondo viene ad 
essere 4.98 canne quadrale di terra di questa quali- 
tà. Dunque la parte di ciascheduno deve esser rap- 


. 4q8 

presentata da-|-, 


ossia da 166 canne quadrate di 


terra che frutta il 5 per 100. 

J punti da cui hanno a partire le linee di divisione 
non essendo determinali, prenderemo il punto E per 

28* 
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estremità di una di quelle linee. E siccome sappia* 
nio che ABEO è di 80 canne quadrate , cosi siamo 
certi che il secondo punto di questa linea di divisio- 
ne non può cadere sopra alcuno dei lati di tal figura; 
e che in conseguenza deve trovarsi a dritta del pun- 
to 0 . Se si misurasse il triangolo OEU, il quale è del 
terreno che frutta il io per 100, e se si aggiungesse 
il doppio del numero ottenuto a 80 canne quadrate, 
troverebbesi la somma maggiore di iGG canne qua- 
drate, che è la parte di ciascuno. Il che fa vedere 
che il punto R cercato cade fra i punti 0 ed IJ. 

Per determinare la posizione vera di questo pun- 
to R , cioè la lunghezza OR, si noterà che il trian- 
golo OER-f-So canne quadrate dev’essere uguale a 
i66 canne quadrale , vale a dire : triangolo OEB=s 
iGG — 8o=;S6 canne quadrale ; le quali debbono 
ridursi a 43 canne quadrate, perocché questo trian- 
golo è situato nel terreno che fruita il io per ioo. 
Abbassando la perpendicolare EF, il triangolo OER= 
ORxt EF; e però si ha finalmente ORxì EF=| 3 , 

JLO 

d’onde si ricava OR=r— £ — , vale a dire che bisogna 
£EF 

misurare la perpendicolare EF , dividere 43 per la 
metà della sua lunghezza , ed il quoziente sarà il 
valore di OR. Si conoscerà dunque il punto E e il 
punto R, per dove deve passare la prima linea di 
divisione, e quindi la figura ABER che sarà la par- 
te di uno*. 

Misurando la figura REGH , che è il resto del 
terreno fruttifero del io per 100, e raddoppiando- 
la, si vedrà ch’essa è troppo piccola per una parte, 
e che perciò GII non può servire di linea di divisio- 
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ne. Se noi dunque scegliamo il puntoG da cui debba 
partire questa linea , è chiaro che 1 altro punto deve 
cadere sul terreno che rende il 5 per 100 . Misurando 
allora il triangolo HGD,e aggiungendolo al doppio 
del numero trovato per REGH , si vedrebbe che ò 
troppo per una parte. Quindi il punto S della linea 
di divisione GS , che si cerca , deve trovarsi fra 
H e D. 

Per ottenere la posizione del punto , polrebbesi 
paragonare il triangolo GHS con la intera parte 
REGS; ma è più semplice in questo caso il parago- 
narlo con la figura SGCD , che dee rimanere per 
la terza parte. In fatti il triangolo HGS dev essere 
uguale alla figura HGCD , che equivale a ai8 pal- 
mi quadrali , meno la figura SGCD che dee fare 
una parte, cioè i66 canne quadrate. Dunque si ha 
il triangolo HGSs=3r8-“i66 = canno quadrate. 
Da un altro lato, se si tira la perpendicolare GP e 
si misura , è chiaro , cho questo triangolo è anche 
uguale ad HSxi GPj per cui deve essere 
HSxìGP=& 5 canne quadrale, donde ricavasi 



Dunque la divisione di 5a per la metà della per- 
pendicolare GP darà per quoziente il numero di 
canne che deve avere la lunghezza HS. Trovata la 
posizione delle due linee di divisione ER, GS, que- 
ste si segneranno sul terreno. 

Osservazione. i° La divisione per via del calcolo 
può farsi sul terreno stesso ugualmente che sulla 
pianta. Ma sarebbe meglio eseguirla su questa ; per- 
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che trovate le linee di divisione, si può, se non ri* 
spondono all’uopo , sostituirne loro delle altre, pur- 
ché siano come quelle tutte intere sulla medesima 
qualità di terreno, come è stato praticato nella figu- 
ra 217. 

2 0 Porremo fine a questa materia col fare osser- 
vare che dalla posizione dei punti dai quali si fanno 
partire le linee di divisione, dipende la maggiore o 
minore regolarità nella forma delle parti. Dal che 
risulta che alloraquando nulla costringe a far par- 
tire le linee di divisione piuttosto da uno che da un 
altro punto, si potranno dividere i terreni in più ma- 
niere, per poi scegliere la divisione che dia a cia- 
scuna delle parti quella forma , la quale meglio si 
convenga agl'inleressi e ai desiderii di coloro i quali 
debbono aver parte nella divisione medesima. 
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MISURE DEI SOLIDI 


W» 


23 ì>.Tcjtt’ì corpi sono diduespecietgli uni sono 
terminati da superfìcie piane, gli altri sono roton- 
di. Si tratterà qui del volume dei primi, perocché 
l’aia delle lor facce si calcola con le medesime for- 
molo che abbiamo date per l’agrimensura. Quanto 
poi ai secondi, porgeremo le forinole per trovare la 
loro superficie non meno che il loro volume. 

a 36 . Il solido più facile a misurarsi è il parallele- 
pipedo rettangolo, rappresentalo dalla figura 219. 
Tutte le sue facce sono altrettanti rettangoli. Se ne 
può concepire il volume, la solidità o la capacità 
( ciò che vale lo stesso ) come quella di una scato- 
la. Ha sei facce parallele ed uguali a due a due , e 
riunite fra loro per costole perpendicolari ciascuna 
a due facce parallele. 

Queste perpendicolari sono al tempo stesso pa- 
rallele ed uguali a quattro a quattro * come appar- 
tenenti a facce o rettangoli uguali. 

Ciò posto, il volume di un parallelepipedo rettan- 
golo si ottiene moltiplicando l’aia di una delle suo 
facce per la sua spessezza , cioè per una delle co- 
stole che a quella sono perpendicolari. 

Quella faccia cho si sceglie per eseguire il cab 
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colo chiamasi base , e la spessezza de! corpo dicesi 
altezza. Onde i geometri dicono che la misura del 
volume di un parallelepipedo rettangolo è uguale 
al prodotto della superficie della sua base per la 
sua altezza. Supponiamo che AB sia di 5 palmi, 
AD di 3 , e AE di 6, la superficie ÀBCD sarà uguale 
a ifi palmi quadrati ; e questa superficie moltipli- 
cata per l’altezza AE , che è di 6 palmi , darà per 
prodotto 90 palmi cubici, che sono il volume del so- 
lido. Questo è lo stesso che moltiplicare fra loro i 
numeri 5 , 3 , 6 che rappresentano le tre lunghezze 
AB, AD, AE che passano pel medesimo punto. 

E facile osservare che questo solido contiene nel 
fatto 90 palmi cubici, perchè contenendo la base i 5 
palmi quadrali , può su ciascuno appoggiarsi il pal- 
mo cubo che è l’unità di volume. Questi ili palmi 
cubici posti cosi sulla base prenderebbero un palmo 
di altezza in tutto il solido. E siccome può farsi il 
medesimo ragionamento per ciascuno de’ 5 palmi di 
altezza che rimangono, ne segue che il solido con- 
tiene tante volte i 5 palmi cubici , quanti palmi ha 
di altezza, cioè 6 volte ifi palmi cubici, ossia 90 pal- 
mi cubici. 

Quanto alla superficie di questo solido , si avrà 
calcolando e riunendo insieme quella delle sue 6 
facce; il che è facile ad eseguirsi. 

237. Se entrassero decimali nei Ire numeri che 
rappresentano le tre lunghezze del parallelepipedo 
che si deve moltiplicare per averne il volume, l’o- 
perazione sarebbe ugualmente facile. In fatti suppo* 
niamoche i due lati della base di un parallelepipe* 
do rettangolo siano di palmi 24) } e di palmi 


Digitized by Google 



— 323 — 

i2, 2a,e l’altezza di palmi 6,8; moltiplicando , senza 
por mente alle virgole , il primo di questi numeri 
pel secondo ed il prodotto ottenuto pel terzo, si avrà 
il numero 200676840. Ma siccome ci sono in tutto 
5 decimali , cioè due in ognuno dei primi due nù- 
meri, ed uno nel terzo, bisogna separarne altrettan- 
ti, cominciando dalla destra, nel prodotto, che ri- 
sulterà 2006,76840. Dunque questo parallelepido 
ha un volume di 2006 palmi cubici, più una frazione 
decimale di palmo cubo. 

La frazione 0,76840 essendo maggiore di un 
mezzo, si avvicina più all'unità che allo zero, e pe- 
rò la capacità di questo solido si potrà considerare 
come se fosse di 2007- P a l !tl ' cubici , commettendosi 
cosi un errore in più. Ma se volessimo tener conto 
rigoroso dei decimali 0,76840, bisognerebbe ram- 
mentarsi che le parti ch’essi esprimono sono : 7 de- 
cimi di palmo cubo , 6 centesimi ec. Osserviamo 
inoltre che il palmo lineare contiene lodecimi (on- 
ce) lineari, e quindi che la base del palmo cubo, il 
quale è un quadrato di un palino, contiene io volte 
10,0 cento decimi quadrati; e moltiplicando ancora 
per l’altezza io,affin di avere il volume, si trova che 
il palmo cubo contiene 1000 decimi (once ) cubi, 
onde il centesimo del palino cubo vale 100 centesimi 
( linee) cubi , e cosi seguitando. Quindi per sapere 
quante parli cubiche del palmo cubo rappresenta 
una frazione di palmo cubo, bisogna separare le ci- 
fre decimali di tre in tre partendo dalla virgola. 

La frazione decimale attuale contenendo 5 sole 
cifre , non può spartirsi a tre a tre. A questo si ri- 
media aggiungendo uno zero sulla dritta, il che uui- 
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la inula al valore del numero. Per siffatta operazio- 
ne, la frazione decimale diventa 768, 4oo; e si leg- 
ge così 768 decimi (once) cubici , e 4°° centesimi 
( linee) cubici. Per conseguenza il volume del soli- 
do sopradelto , senza nulla trascurare , è 2006 pal- 
mi cubici, 768 decimi (once) cubici, e 4oo centesi- 
mi ( linee ) cubici. 

a38. Il volume di un solido qualunque terminato 
da facce piane, si ottiene decomponendolo in altri, 
che sono i seguenti: 

i° Il prisma la cui base è un poligono qualun- 
que , e del quale tulle le facce laterali sono paral- 
lelogrammi ( fig. 220). 

Il suo volume si ottiene moltiplicando la capa- 
cità della sua base pel terzo della sua altezza. 

2 0 La piramide , la cui base è un poligono qua- 
lunque , e di cui tutte le altre facce sono triangoli 
che hanno il loro vertice nel medesimo punto 
(fig. 221). 

Il suo volume si ottiene moltiplicando l'aia del- 
la sua base pel terzo della sua altezza. 

3 8 II prisma triangolare retto e troncalo (fig. 
222 ) , cioè quello di cui la base superiore non è 
parallela alla base inferiore. 

Il suo volume si ottiene moltiplicando la super- 
ficie del triangolo inferiore, che gli serve di base , 
pel terzo della somma dei tre lati perpendicolari 
a questo triangolo 0 base inferiore. 

Il piombino e le squadre segnale sulle figure ser- 
vono a mostrare come si prendono le altezze di que- 
sti solidi, sia internamente sia esternamente. 

239. Per applicare queste formole facciamo il 
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caso che si voglia valutare il volume di (erra levala 
nello scavare in terreno orizzontale (lìg. 223 ) un 
fosso il cui contorno sia un rettangolo , e che abbia 
i lati a scarpa, ed il fondo orizzontale. 

Primieramente la parte scavata che corrisponde 
a perpendicolo sul fondo del fosso non olire alcuna 
difficoltà , perchè è un parallelepipedo rettangolo, 
avendo noi supposto il terreno primitivo orizzonta- 
le. Non ci è dunque da calcolare altro che lo slarga- 
mene. Ecco come si procede. Prescindendo per un 
momento dagli angoli della vasca , e limitando Pai* 
largamene con piani perpendicolari a’ lati, si forma 
un prisma triangolare le cui basi sono triangoli 
eguali e rettangoli AEF , BGH , e la cui altezza è 
AB. Il suo volume si calcola con la forinola data 
pel prisma triangolare. Fra le basi di questo prisma 
c i lati o spigoli contigui AG e BD delle scarpe , si 
trovano due piramidi che hanno per basi i medesi- 
mi triangoli AEF, BGH, e per altezze le parti CE e 
DH del lato esterno le quali sorpassano il lato in- 
terno AB. Queste piramidi si calcolano con la for- 
inola data per le piramidi. 

Facendo la stessa operazione pei quattro lati a 
scarpa dello scavo, e prendendo la somma di tulli 
i risultamenli parziali , si avrà il numero dei palmi 
o canne cubiche di terra estratta dal fosso, senza far 
caso dell’accrescimento di volume cui van soggette 
le terre scavate, e che è poca cosa. 

Lo scavo chiamasi sterralo , e il terreno scavato 
chiamasi cavaticcio. 

Se le sponde fossero verticali , cioè senza scarpa, 
c il fondo orizzontale, e la superficie del terreno in 

29 
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cui si scava non fosse orizzontale, bisognerebbe ado- 
prare la formola del prisma triangolare retto e tron- 
calo, dividendo il fondo in triangoli, e misurando le 
altezze e profondità su ciascun angolo dei triangoli. 
A questo servono quelle guide o segni detti testimo- 
ni che sempre si lasciano nelle grandi scavazioni. 

Allorquando si tratta di misurare un informe 
ammasso di materiali, si dispongono primieramente 
in modo da formare un solido quanto è possibile re* 
golare. Le pietre e i legnami si misurano facilmente 
disponeudoli in parallelepipedi rettangoli. Le terre 
prendono una scarpa o pendio di cui bisogna tener 
conto. La Gg. 224 dimostra come bisogna fare per 
decomporre una massa di terra iu prismi e piramidi 
per calcolarne il volume. Le lineo punteggiate in- 
dicano le dimensioni che bisogna misurare. Se il 
lettore ha ben inteso ciò che rispetto alle aie di- 
cemmo nell’agrimensura, vedrà facilmente che le 
masse di terra possono essere calcolale, 0 facendo 
la somma delle parti nelle quali si decompongono, 
o, se tale operazione è impossibile , circoscrivendo 
ad esse un solido regolare , la cui misura di volume 
sia conosciuta mediante le forinole,. e poi sottraen- 
do da questo volume quello degli spazii che restano 
voti. Quando gli spazii soa piccioli, si valutano ad 
occhio , 0 si compensano con altri spazii in più del 
volume da misurarsi: la quale operazione è la stes- 
sa di quelle fatte ai numeri 86, 87 nell’agrimensura. 

a 4 o. Le forinole pei solidi rotondi, cioè non ter- 
minati interamente da facce piane , essendo tulle 
fondale sulla misura della superGcie del circolo e 
della sua circonferenza , perciò da quelle corniti' 
ceretno. 


Digitized by Google 



327 — 

Si è visto al n. r 


10 è uguale al prodotto della lunghezza e a sua 
circonferenza in linea retta, moltiplicata per la meta 
del raggio. Ma una circonferenza è una linea curva: 
come dunque S e ne può 

In •• dimostra che la circonferenza di 

un circolo non solamente è un poco più grande del 
suo diametro preso tre volte , ma ancora che senza 
errore sensibileè ugualealstio diametro moltiplicato 
pel numero 3 ,i4i59 , del quale si pigliano sole due 
o tre cifre decimali quando non si richiede grandis- 
sima esattezza. 

Da ciò risulta : i° che quando si conosce antici- 
patamente, osi può misurare il diametro, trovasi la 
circonferenza moltiplicandolo pel numero 3 , i 4 i 5 g. 

2° Che quando non si conosce nè può misurarsi 

11 diametro , purché si conosca o si possa misurare 
la circonferenza con un Blo o in altra guisa, si co- 
noscerà il diametro dividendo la lunghezza di quella 
pel numero 3 ,i4i 59, o moltiplicandola pel nume- 
ro o,3i83i. 

3 ° Che essendo l’aia di un circolo uguale al pro- 
dotto della sua circonferenza per la metà del rag- 
gio , ed essendo questa circonferenza eguale al nu- 
mero 3 ,i 4 i 59 moltiplicalo pel diametro o doppio 
del raggio, ne segue che l’aia di un circolo è uguale 
al numero 3 , 1 4 < ^>9 moltiplicalo pel quadrato del 
raggio. Ma siccome il quadrato del diametro è quat- 
tro volle il quadrato del raggio, ne segue altresì 
che la superficie di un circolo è uguale al quadrato 
del diametro moltiplicato pel numero 0,7854 che è 
il quarto di 3 ,i 4 i 5 g. 
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. ’ ““ *■»*'■ ~ l - - otroon ferenza e l’aia di uu 

circolo sono facilménte conosciute dacché si ha la 
lunghezza del raggio o del diametro. 

Ciò posto, diamo le formole che hanno rapporto 
coi corpi rotondi semplici. 

i" Il cilindro retto u perpen«n.._i. M ...n, 
base che e un circolo (hg. 225 ). 

La sua superficie convessa , vale a dire Io spazio 
piano ch’essa occuperebbe se si potesse svolgerla co- 
me un foglio di carta, si ottiene moltiplicando la 
circonferenza della sua base per la sua altezza ; 
il suo volume o capacità si ottiene moltiplicando 
la superficie della sua base per la sua altezza. 

a. 0 II cono retto (Gg. 226) ossia quello il cui ver- 
tice corrisponde a perpendicolo sul centro del circo- 
lo che forma la sua base ; come sarebbe un pane di 
zucchero, un imbuto ec. 

La sua superficie convessa si ottiene moltiplican- 
do la circonferenza della sua base per la metà 
della lunghezza AB , che chiamasi lato , e il suo 
volume o capacità si ottiene moltiplicando la su- 
perficie della sua base pel terzo della sua altezza. 

Questa altezza si misura come la Ggura il dimostra. 

3 .° 11 tronco del cono retto, o il cono retto di cui 
si è tolta una parte parallelamente alla base (Gg.227). 

La misura della superficie convessa si ottiene mol- 
tiplicando la somma delle circonferenze delle due 
basi per la metà del lato AB; e per averne il volume 
bisogna : Aggiungere insieme il raggio della base 
superiore con quello della base inferiore , e fare 
il quadrato del numero trovato. Togliere da que- 
sto quadrato il prodotto dei due raggi , e moltìplì- 
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care il resto per l'altezza del tronco e pel numero 
3 ,i4 'Ì>9, e prendere infine il terzo del totale. 

Supponiamo che il raggio della base inferiore sia 
di 5 once o decimi di palmo , quello della base su- 
periore 3 once, e rattezza del tronco di 6 once. 

La somma dei due raggi sarà di 8 once, il cui qua- 
drato è 64 once quadrale. Il prodotto de’due rag- 
gi « i5 once quadrate , che detratte da 64 } dan- 
no per resto 49 once quadrate. Moltiplicandolo per 
6, si trova primieramente 294 once cubiche; e mol- 
tiplicando di nuovo questo numero per 3 , 1 4 ? in 
cui si trascurano le altre tre cifre decimali a ragio- 
ne della picciolezza dell’ oncia cubica, si trovano 
923,16 once cubiche, delle quali prendendo la ter- 
za parte si ottiene 3oi,o53, cioè a dire che il volu- 
me di questo cono tronco sarebbe di 3or oncia cu- 
bica , trascurando i 53 millesimi di oncia cubica , 
ovvero i 53 centesimi cubici che son cosa da nulla, 
perocché un’ oncia cubica , che già per sè stessa è 
un volume assai picciolo, vale 1000 centesimi cubi. 

4.° La sfera che è una palla perfettamente roton- 
da in lutti i sensi (fig. 228). 

La sua supcrGcie si ottiene moltiplicando il suo 
diametro per sè stesso , e il prodotto pel numero 
3,i 4>59- E per avere il suo volume , bisogna mol- 
tiplicare la sua superficie così trovala pel terzo 
del suo raggio, o pel sesto del diametro. 

24* • Le formole che danno la superficie e il vo- 
lume del cilindro sono adoperate j5er calcolare il 
muramento dei pozzi e delle parti rotonde che s’in- 
contrano nelle costruzioni. Con quella del Volume 
si può anche verificare se talune misure di capacità 

ufi 
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ili forma cilindrica, come i nuovi modelli del tomo- 
lo, della caraffa ec., sono oppur no esatte, e guar- 
darsi dalla frode. 

La forinola della sfera si applica alle volte dei 
forni cc. 

a4*- La forinola del cono tronco è quella di cui 
l’applicazione è più frequente, perchè serve per mi- 
surare le lina , le caldaie e tanti altri recipienti. Si 
applica pure alle botti quando non si ha mestieri di 
grandissima esattezza , perchè allora si considerano 
come composte presso a poco di due tronchi ( fig.' 
229 ) di coni retti. 

Ove si volesse più precisione, bisognerebbe im- 
maginare che la botte fosse decomposta in 4 coni 
tronchi. come nella Ggura 23 o, od anche in 6 se oc- 
corresse , e terrehbesi così eonto della curvatura 
delle doglie. 

243. Abbiamo veduto come si misura la capacità 
intera d’ima botte. Ma ove se ne avesse una appog- 
giata sul suo fondo, e non essendo ben piena si vo- 
lesse sapere quanto liquido ancora ci manchi, biso- 
gnerebbe introdurvi una bacchetta verticalmente e 
farla discendere fino alla superficie del liquido, il 
che darebbe l’altezza del vóto. Quindi si misurereb- 
be la circonferenza 0 il diametro che ha la botte 
alla superficie del liquido , e potrebbesi allora cal- 
colare il cono tronco, prendendo per basi la super- 
ficie del liquido, e il fondo superiore della botte , 
e per altezza quella stessa della bacchetta. II volu- 
me trovato sarebbe quello del vèto della botte. 

Si opera a questo modo sempre che il liquido ar- 
rivi alla metà della botte 0 al di sopra. Ma se nou 
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arrivasse ametà,bisognerebbe immergere la farceli r'- 
la sino al fondo per avere l’altezza del pieno . cal- 
colare il volume del cono tronco formato da questo 
pieno, e sottrarlo dalla capacità intera della botte. 
La differenza sarebbe la capacità del vòto,o la quan- 
tità del liquido che ci manca. 

n44- La formola più generalmente usata per cal- 
colare la capacità di una botte è la seguente : Cai * 
colare la superficie del circolo avente per diame- 
tro un terzo di quello del fondo , più un terzo di 
quello del cocchiume, o mezzo della dotte, e mol- 
tiplicare questa superfeie per la lunghezza della 
dotte. 

Questa formola dà un risultamento un poco mag- 
giore di quello che si otterrebbe considerando la 
botte come composta di soli due coni tronchi, come 
sopra si è fatto , il quale risultamento era un poco 
scarso. 

Finalmente, per maggior precisione, converrebbe 
aver la pazienza di misurare parecchi diametri della 
botte e la distanza che passa fra essi , per costruire 
su di una carta (fig. a3i) il profilo o sezione della 
botte, facendo uso per questo di una grande scala. 
Allora si calcolerebbero i coni tronchi indicati dalle 
linee interne alla curvatura delle doghe e quelli in- 
dicati dalle linee esterne. La somma dei primi sa- 
rebbe minore della capacità della bolle ; la somma 
degli altri sarebbe maggiore. Ma il medio fra questi 
due risultamenti sarebbe bastantemente esalto. 
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('lì. pag. 1J, 

Accade qualche volta che la retta da cui deve 
la perpendicolare non può essere prolungata, la tal caso 
rappresenti AF la ntta data (fig. 33), e si debba innalzare 
la perpendicolare dalla sua estremità F. Con upa qualun- 
que apertura di compasso si segni un punto E nella retta, 
e da' punti E, F come centri, e con la stessa apertura di 
compasso si descrivano due archi di cerchio che si taglie- 
ranno nel punto D, come- nella soluzione precedente. Si 
prolunghi la retta ED sino a thè il prolungamento DG 
sia eguale a DE, c si unisca GF. Dico che questa retta sa- 
rà perpendicolare ad AF. Infatti il triangolo ELF che ha 
due lati eguali ED, DF, ha pure gli angoli opposti eguali 
DFE, DEF; e similmente nel triangolo GPF, di cui i lati 
DG , DF sono eguali, gli angoli opposti DFG, DGF sono 
anche eguali: aggiungendo il primo di questi angoli al pri- 
mo de’ precedenti , ed il secondo al secondo, le somme ri- 
sultano eguali ; cioè l’angolo DFG più l’angolo DFE, o sia 
tutto l’angolo GFE uguaglierà la somma degli angoliFGD, 
DEF; e però l’angolo GFE sarà metà della somma totale 
dei tre angoli GEF, FGE, GFE del triangolo GEF. Ma 
questa somma è uguale a due angoli retti , come si vedrà 
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al n< dunque la sua metà GFE equivarrà ad un angolo 
retto } e quindi la GF sarà perpendicolare alla AF. (F.) 

Nota (2), pag. 46. 

Se si tende un cordino di A in B, tanto pel primo ca- 
so (fìg. 33) quanto pel secondo (fig. 34) , è più facile a 
giudicare qual posizione devono avere le due paline F,E,c 
l’agrimensore non avrebbe bisogno di mettersi 
palina A per giudicarne. Nelle ligure non si sono ■- 

segnate le paline, ma si sono indicate per lettere poste ai 
punti del terreno nei quali esse dovrebbero esser piantate. 

Nota (3), pag. SS. 

— ». uiee una linea moltiplicata per un’altra, o il 
prodotto di una linea per un’altra, s’intendono moltiplicali i 
numeri che rappresentano lclunghczzc di queste linee. Così, 
per la fìg. 67 , se misurando si trova che AC=zo canne, e 
BD =28 canne, l’aia del fondo sarà 280 canne quadrate. 
Quindi è facile applicare ai numeri tutti i ragionamenti 
che si faranno sulle ligure. 

Nola (4), pag. 60 . 

Questa maniera di correzione proposta dall’autore sem- 
bra difettosa. Imperciocché ammettendo purechcla lunghez- 
za delia base misurata di un tratto sia più esatta di quella 
ottenuta dalla somma delle parti AE,EF,FD, misurate in 
più volte (fig. 73 », ogni buona regola di probabilità vuole 
che l’errore, 0 sia differenza fra le due lunghezze, venga 
distribuita egualmente fra le tre parti indicale, nel misurar 
le quali si presume essersi usata eguale attenzione e diligen- 
za. Nè sembra doversi menar buona l’idea dell’autore, che 
vorrebbe, in certo modo, nascondere l’errore gettandolo 
sulle figure che meno ne rimarrebbero alteratejperccchcse 
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si ha fiducia nella correzione, essa deve applicarsi su tutta 
la linea AD, perchè in altra guisa potrebbe omettersi ap- 
punto nel luogo dove più sarebbe necessaria. Anzi, se le tre 
parti AE,EP, FD fossero molto disuguali, l’errore dovrebbe 
distribuirsi proporzionalmente alle loro lunghezze, essendo 
- evidente che in parità di circostanze, la misura più breve è 
meno soggetta ad errore. (F.) 

Nota (5), pag. 65. 

Noi crediamo che questa pratica non sia facile ad acq li- 
starsi sul terreno , avuto riguardo specialmente che i fondi 
sono per lo più cinti da siepi o da muri , i quali non la- 
sciano valutare le relazioni fra le parti esterne c le inter- 
ne. In ogni caso il giudizio dell’occhio riuscirebbe sempre 
difficile e quasi sempre fallace. (F.) 

Nota (6), pag. pi. 

Io credo dovermi alquanto allargare in questa nota in- 
torno alle Scalè, che pur sono di grandissimo momento 
sia per costruire sia per intendere le carte e le pianto , al 
qual fine non pare che corrispondano pienamente le no- 
zioni che l'Autore ne ha dato su questo soggetto. 

Ci ha pertanto due sorte di Scale di riduzione: la prima è 
convenzionale ossia arbitraria, la seconda aliquota dell’uni- 
là di misura, che ba servito di guida nelle operazioni sul 
terreno. 

La scala arbitraria consisto neU’applicare ad una retta un 
valore a nostro piacimento. 

Infatti sia AB( fig. (alisi) )• una scala che si supponga 
rappresentare So canne sul terreno. 

Dividendola in 5 parti eguali , ciascuna di queste, come 
A b, bc ec., dovrà rappresentare sul disegno io canne. 

E dividendo A b in dieci parti , ciascuna di queste parti 
rappreseuterà la canna. Adunque allorché si dovrà pren- 
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dorè una misura di 5o canne, non si avrà a Fare altro cke 
tagliare con una apertura di compasso uguale ad AB la 
retta da segnarsi: la qual misura equivarrà a So canne. Si- 
milmente se la retta AB dovesse sul disegno rappresentare 
ioo miglia di terreno, dividendola in io parti eguali , le 
parti A/, fb, bg, cc. rappresenteranno ciascuna io miglia, 

Al modo stesso se la retta AB(lìg.(a53))dovcsse rappre- 
sentare sul terreno o tese, dividendola in D, inC, in E, in F, 
cioè in 5 parti eguali, ciascuna parte AD, DC, CE, ec. dovrà 
rappresentare sul disegno una tesa. Dividendo AD in 6 parti 
eguali in m, n, <?, ec. le Am, rnn, no corrisponderanno sul 
disegno equindi sul terreno ad i piede. La dodicesima parte 
di Am esprimerà sul disegno i pollice, poiché la tesa è com- 
posta di 6 piedi , ed il piede di is pollici. 

Se in un disegno trovasi la scala AB suddivisa, e col ti- 
tolo di quindici a miglio (Gg.(254)), è chiaro che la Ali» 
rappresenterà sul terreno i miglio, la distanza A3o nc e- 
sprimerà 2 , la distanza A6o, 4 miglia; e così continuando. 

La retta A5, che si vede suddivisa in 5 parti eguali, indi- 
cherà la 3 a parte del miglio. 

La Scala aliquota è una retta la quale esprime una data 
parte dell’unità di misura che ha guidata le operazioni sul 
terreno. 

Cosi se la scala di i piede esprimesse i44 piedi sul ter- 
reno^ chiaro che un pollice della scala esprimerà la dodi- 
cesima parte di >44, cioè a dire 12 piedi, poiché 1 polli- 
ce è dodicesima parte di un piede. Come ancora una linea 
esprimerà la dodicesima parte di la piedi, cioè 1 piede, 
giacché una linea è dodicesima parte di 1 pollice'. Cosiec. 

Quindi una linea della scala rappresenta sul terreno 1 
piede, 1 pollice della scala ne indicherà 12 , 1 piede della 
scala ne esprimerà >44- 

Essendo 1 piede la i44 a parte di i44 piedi, il disegao 
si dirà costruito al i44esimo. 

Siccome ogni linea del disegno corrisponde alla i44* 
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della sua omologa sul terreno, e le superficie simili sono 
fra loro come i quadrati de’ Iati omologhi; cosi la super- 
ficie della pianta in disegno sta alla pianta del terre- 
no, come uno quadrato sta u ( i 44)®=20736; ossa l’aia 
della pianta in disegno sarà 2073 Gesima parte di quella del 
terreno. 

Un disegno costruito a cagion di esempio al ioooo signi- 
fica che la scala é tale che l’unità di misura adottata per > 
lo scala è la iooooesima parte dell’unità di misura adottata 
pel terreno. 

Cosi se sul terreno si è usato nelle misure il metro, que- 
sto nel disegno verrà indicato da un decimillimetro ; io 
metri del terreno corrispondono sulla scala a un millime- 
tro, 100 metri sul terreno corrispondono ad un centime- 
tro, iooo metri corrispondono ad un decimetro, ed in fine x 
metro della scala vale sul terreno ioooo metri. 


Scala 


Terreno 

i metro 


ìoooo metri 

om i 

• 

iooo metri 

0“ 01 


ìoo metri 

0"J 001 


io metri 

0“ 000 1 . 


. i metro 


Se l’unità di misura sul terreno è stala la tesa, una tesa 
corrisponderà a ìoooo tese sul terreno, un decimo della tesa 
sarà sul terreno xooo tese , e così seguitando. (F.) 

Modo di costruire una scala geometrica che contenga 
ire gradi di progressione decupla. 

All’estremo A ( fig. (a55) ) s’innalei una perpendicolare 
qualunque AC, sulla retta AB, che si supponga divisa in 5 
parti uguali in b,d, ec., c si compia il rettangolo CB, In- 
di si divida la AC in i o parti eguali. 

3 6 
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Da ciascuno de’punli di divisioncsi menino delle parallele 
ad AB. Quindi dai puntiò,</, oc. si menino delle parallele ad 
AG; si dividano AòeCe in dieci parti eguali, e si congiun- 
gano i loro punti trasversalmente come si vede nella figu- 
ra y ed avremo cosi formata la richiesta scala. 

In fatti la Aó contenendo per costruzione la òmdiecivolte, 
come la eb contiene la gb, ne risulta che la mb contiene al- 
trettante volte la gl, o per meglio dire gl è la decima parte 
di bm , hr sarà i z decimi di bm , e via dicendo. Poiché i 
due triangoli ebf , gbl essendo simili , daranno la propor- 
zione : gb \ be', '.gl '.fe; ma bg è la decima parte di be, per- 
ciò anche gl sarà decima parte di fe o bm; cosi ancora: 
bh ; be’. \hr \fe; ma bh è due decimi di be , sarà pure hr 
due decimi di fe, o bm. (F.) 

Nola ( 7 ), pag. 82. 

Questo non è geometricamente vero , perocché si è vi- 
Bto al n. 95 che le verticali si riuniscono al centro della 
terra. Nondimeno ciò è esattissimo nella pratica dell'agri- 
mensura, dappoiché le distanze sulle quali si opera sono 
infinitamente piccole rispetto all’immensità della terra. 

Per farsi un’idea pratica della verità di questa proposi- 
zione , sia ( fig. 90) un piombino sospeso sulla terra in D. 
Nel punto D s’ immagini una retta DE perpendicolare a 
DC, cioè un’orizzontale. Pel punto N della superficie della 
terra s’immagini un’altra orizzontale Nu. Finalmente so- 
spendasi un altro piombino in E. Ciò posto , se la verticale 
che è in D incontrasse in F quella che è in E, ED non 
sarebbe uguale adoN. Ma a misura che il punto d’incontro 
si allontana , come lo mostra la figura, e diventa G, o C, 
la retta diventa t N 0 uN , e si vede già che quando le due 
direzioni s’incontrano in C, sarebbe quasi impossibile di 
prendere con un compasso la differenza che è tra la lun- 
ghezza ED e quella uN. Che sarebbe dunque di un incon- 
tro che avvenisse nel centro della terra , il quale centro 


Digitìzed by Google 



— 339 - 

é lontano circa i5oo leghe dalla sua superficie, distanza 
prodigiosa rispetto a quella che misurasi nell’agrimensu- 
ra? Dunque praticamente parlando ED è uguale ad uN; 
vale a dire, secondo il n. 5i -, che la verticale EC è per- 
pendicolare a ED, epperò le due verticali in E e D posso- 
no essere considerale come parallele. ( V. la nota al fine 
della Livellazione , n. ia 8 ). 

Nota (8), pag. 8 si. 

Per rendere più chiara questa verità rechiamo un e* 
sempio. Taglisi un pezzo di carta come la figura aABò 
( fig. g3 ) , in cui lo due rette A a, Bò , ec. siano perpen- 
dicolari ad ab , e si drizzi questo pezzo di carta a piombo 
su di una tavola livellata , sicché il lato ab posi sulla tavo- 
la. In questa posizione tutte le rette A« , Cc , D d, ec. sono 
verticali , AB una retta inclinata, ed ab la sua proiezione 
orizzontale. Questo ne fa vedere che tutte le verticali le quali 
immagineremo che partano da una retta inclinata sopra la 
terra si trovano in una sola e medesima superficie piana. 
Questa superficie, rappresentata qui dalla carta tenuta per- 
pendicolarmente, è il piano che passerebbe perla retta incli- 
nata e il centro della terra , ove sappiamo che tutte le ver- 
ticali vanno a riunirsi ( n. 62 , osserv. 2 ). 

Nota (9), pag. 83. 

Da ciò risulta che se un triangolo è, orizzontale , la sua 
proiezione é un triangolo eguale; e se il triangolo è al tempo 
stesso orizzontale e rettangolo , anche la proiezione è un 
triaogolo rettangolo uguale ; vale adire chesedue rette sono 
al tempo stesso orizzontali e perpendicolari, anche le loro 
proiezioni orizzontali sono perpend icolari .Ciò dimostra quello 
che si è detto alo. 67 , parlando della squadra agrimcnsoria, 
cioè, che le ret:e segnate su di un terreno orizzontale, nella 
direzione di due diametri perpendicolari di questo strumento 
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piantato a piombo, erano ancb’essc perpendicolari, peroc- 
ché esse sano allora la proiezione orizzontale di quelle. 

Alloraquando il terreno è quasi orizzontale , cioè lieve- 
mente inclinato, le due rette tirate in questo terreno nella di- 
rezione della squadra, non sono, matematicamente parlan- 
do, perpendicolari : ma è si poca la differenza che, pratica- 
mente parlando , il risultamento di aia che se ne ottiene 
dal considerarle perpendicolari non differisce da quello che 
se ne avrebbe ove si tirassero realmente perpendicolari per 
mezzo di cordini, come è detto al n. 71 . Perciò lutti fan- 
no uso della squadra (*) nell’ agrimensura propriamente 


(*) Si è da non mollo tempo perfezionata in Francia 
la squadra agrimensoria dandole la forma di un cilin- 
dro , che si è chiamato Goniometro, ossia misuratore 
degli angoli. (Fig. aò'fi). Questo cilindro a mezzo della 
sua altezza nella parte superiore è mobile, ha quattro 
aperture 0 traguardi ad egual distanza posti per modo 
che uno all'altro corrisponda : e dove il lembo tocca la 
parte inferiore ha due nonii. L'altro lembo della parte 
immobile è segnato di un cerchio gradualo , sotto del 
quale sono quattro traguardi corrispondenti vertical- 
mente a quei di sopra , e che servono solamente per gli 
angoli retti. 1 Goniometri di perfettissima esecuzione 
rendono fino il minuto, ma può l’agrimensore esser con- 
tento se ha i minuti due a due. Qualora si abbia cura di 
mettere fili di seta nelle fenditure, si può coniare sulla 
esattezza nelle operazioni di agrimensura fino alla di- 
sianza di 2 in 3 mila palmi ossiano 7 in 8 cento metri. 
Perciò afferma Lefèvre che il Goniometro dev’essere lo 
strumento dell’agrimensore. Perciocché utilissimo riesce 
nel ricavare gli angoli di una figura irregolare, e rende 
spedita la misura de' terreni circoscritti da un perimetro 
sinuoso , ed in parte inaccessibile. 

Si pianta su di un bastone robusto si che per qualsiasi 
cagione non si smuova, ed armalo di una punta di ferro 
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detta , perchè la differenza di aia che si trova è picciolis- 
sima , e l’operazione riesce più spedita. 

Nota (IO), pag. 8 g. 

Questo richiede una osservazione. Seie duereltcBC,AD 
( fig.92 ), le quali sono perpendicolari nel triangolo ABC 
( che bisogna supporre inclinato ), avessero anche le loro 


per conficcarlo in terra; e se debba farsene uso in suolo 
molto duro 0 in siti con pavimenti di pietra, invece del 
bastone si adopera un treppiede, le cui branche mediante 
una vite si slargano e restringono a piacere. Si verifica 
come la squadra agrimensoria. 

Per far la riprova se i due lembi superiore ed infe- 
riore combaciami siano ben divisi, si fa girare il Nonio 
della parte mobile sulla fissa ovè il cerchio gradualo , 
e si osserva se ugualmente coincidendo da tutte e due la 
parti, i due nomi opposti presentino sempre i medesimi 
angoli. 

Per verificare poi se il Goniometro è esalto onde sup- 
plisca alla squadra agrimensoria si fa quanto segue. 

Si orizzonta mediante una livella ad acqua il cerchio 
superiore DBC A dello strumento , o pure coll’ago ma- 
gnetico ns che spesse volle vi è annesso; indi dai tra- 
guardi che in proiezione orizzontale sono espressi dai 
punti A, C si mirano le due paline P, Q situate nella dire- 
zione delle visuali ABPe CDQ. Poscia mediante la vite 
di richiamo si gira talmente la porzione cilindrica, a cui 
sta annesso il nonio, da destra a sinistra, da far coinci- 
dere la visuale CD colla palina P : è chiaro che in questo 
movimento il punto B prenderà tl posto del punto C , di 
manieraché se lo strumento è esatto , la palina Q dovrà 
esser perfettamente nella visuale BA, la quale ha preso 
la direzione CD: in caso contrario lo strumento merita 
di essere emendato. (F.) 

3o* 
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proiezioni bc , ad perpendicolari , l’aia del triangolo aie, 
col quale si rappresenta la proiezione ABC , sarebbe ugua- 
le alla metà di bc, moltiplicata per ad. Ma ad, proiezio- 
ne di AD , è sempre obbliqua a bc proiezione di BC ; dun- 
que moltiplicando bc e ad, si ottiene un’aia maggiore della 
vera aia orizzontale, perocché bisognerebbe moltiplicare 
bc per ad 1 , che è più piccolo di ad ( n-4o). 

L’agrimensura propriamente detta non insegna come 
trovare ad 1 , e basta perciò moltiplicare bc per ad, tanto 
più che praticamente parlando , ad e ad 1 differiscono tan- 
to poco l’uno dall’altro in lunghezza, che i prodotti loro 
possono considerarsi assolutamente gli stessi. In tutti i casi, 
siccome bc è minore di BC (n.109) e ad ovvero ad ' minori 
.inch’essi di AD, ne risulta quello che si è detto al n. 101; 
cioè che l’aia di un triangolo inclinato è maggiore di quel- 
la delia sua pruicziono orizzontale. 

Nota (11), pag. gff. 


Dati i tre Iati di un triangolo, trovarne l’aia. 

Sieno (fìg.232,) AB,BC,AC i tre Iati del triangolo ABC. 
Pongasi AB='j; BC=5; AC=c. Dall’angolo maggiore II 
si abbassi sul lato opposto AC la perpendicolare BD=y, e 
posta CD=r, si avrà 


AB = AC -4-BC — sAC» CD , 0 sia a 2 =± b 2 ~ 4- (» 2 —- 2 c*a? j 
— a 2 , „ , 

quindi x= — , e ponendo c—a=i, sarà 


à’-t-rf , . l^b'd+d^ 

x=. , ed x 2 = — . 

2 C 4c 

Ora BÌ) e =BC 2 — CD a , o sia 

„ 3 _, 2 à 4 -H2àV-t-i z _ 4iV— b*— zb*d— d 9 

il -— ' ® — O — " — 3 — 7—3 

ÀC* » 
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onde 4cy=4é s c 2 — 5 4 — - 2 ÒV — d*ss 

(zbc — 5 a — rf) ( zbc-t-tf-bd) ) 
c rimettendo per d il suo valore , verrà 

4cV= ( aàe— 5 a — c a 4-a a ) ( 25c-4-5M-c a — a 2 ; = 

( — (c — 4j*4-a® ) ( (c-t-5) a — a* ) = 

( a— (c — b) ) ( a-h{c — b) ) ( c-\-b — a) ( c-4-5-+-a) = 

( a-HH-c ) ( <7-4-5 — c ) ( a-4-c — 5 ) ( 5-+-c— a ) , 
cd estraendo la radice si ha 

a cy—V ( a-hb-\-c ) { a+6— c ) (a-i-c—b) ( 6-t-e— a) 
e dividendo per 4 Tiene 

1 

2 

E perchè l’aia del triangolo ABC è =| cy, è chiaro che 

per avere l’aia di un triangolo , quando sono dati i tre 
lati , bisogna prendere la semisomma de' lati, sottrarne 
alternativamente ciascun lato , e fare il prodotto della 
semisumma e de' tre resti ; la radice quadrala di tal pro- 
dotto sarà l’aia del triangolo. 

Ecco una dimostrazione geometrica di si bella regola. 

Il lato maggiore AC, sul quale si é abbassata la perpen- 
dicolare BD, si prolunghi da entrambe le parti; co’ centri 
A,C,e qp’ raggi AB, CB si descrivano i semicerchi FBM, 
EBN, sarà MN=AB-|-AC-t-BC ; 

ME=MA-HAE=A B-4-AC— BC ; 
NF=BC-+-CF=BC4-AC— AB ; 
e perchè tolta AC da CE-l-AF rimane EF, sarà 
EF=CE-t-AF — AC=BC-f-AB— AC , 
e finalmente 

MN — EF=zAC. Ciò posto, si ha MD . DF=ND . DE 
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por essere ciascuno di questi rettangoli eguale al quadrato 
di BD ; quindi MD ; DE' 'ND ’ DF . Da questa proporzio* 
ne nascono le seguenti : 

MD+ND ; DE-+-DF; :ND : DF, o sia 
mn ;ef::nd; df. 

MD— DE : MD; ;ND— df ; ND, o sia 

me;md;:nf;nd. 

MN— EF ; EF; :ND— DF ; DF, o sia 
aAC l EF; ;NF l DF. 

MN— EF : MN; :ND— DF ; ND, o sia 

sac : mn: :nf : nd; ;me : md. 

Sono dunque i rettangoli aAC . MD ed MN . ME eguali. 
Sono altresì eguali i due rettangoli aAC . DF ed EF . NF; 
onde: 

AC.MD : AC.DF::|MN.ME : A-EF.NF, (a). E perchè 

MD : DB: :DB : DF: :AG.DB : AC. DF; perciò 

AC.MD : AC. DB: ;AC.DB : AC. DF; e ponendo pel pri- 
mo e quarto termine di questa proporzione i loro corrispoa* 
denti in (a) , si ottiene 

ìMN.ME : AC. DB) :AC.DB ; |EF.NF, o sia 

ìmn.me : i ac. db; :|ac.db ; ìef.nf, 

L’aia perciò del triangolo ABC espressa da AG... DB è 
inedia proporzionale tra i due rettangoli 

AMNXiMEefEFxfNF. 

Se ora si rimettono per MN, ME, EF, NF i loro valori so- 
pra determinati, si vede che l’aia anzidetto è media propor* 
zionale tra 

AB-j-AC-4-BC AB-i-AC — BC, e 

* " *" " 

2 2 
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Nota ( 12 ), paj. i 34 • 


Questa forinola serve per trovare la differenza tra l’ap- 
parente livello ed il vero; ma potrebbesi anche doman- 
dare la differenza del vero livello tra due stazioni, quando 
cioè AB non è tangente in A, ma secante , come nella fi- 
gura a 33 . 

Essendo questo problema di grande importanza , eccone 
in breve la soluzione. 

I due punti A , B sonosi osservati per mezzo delle loro 
distanze reciproche dalle verticali CP,CQ. ( fig. a 33 ). 

Sieno PAB=<p; QBA=(p ; gli angoli formati dalle stesse 
verticali CP,CQ e dalla retta AB. Se pel punto A si mena 
la corda AE, i punti A, E saranno a livello. 

L’arco AE, attesa la sua picciolezza, può prendersi per 
la sua corda , e sapendosi che 


sen BAE l sen ABE) ;BE ; AE, si ha 


BE 


AE sen BAE 
sen ABE * 



Ciò posto : 

Nel triangolo ACE i due angoli in A e in E sono ugua- 
li ; perciò 

2CAE-d-C=i8o°, quindi 2 CAE=i8o° — C, e 


CAE=ao°— - . 

2 

Essendo l’angolo 

BAE=i8o° — PAB — CAE , si ha 

BAE=i8o°— 9- ( 90" — £); 0 


BAE= 9 o°-9-d--- (6) 


Inoltre ABE-f-QBA=i8o° ed 

ABE=i8o°— QBA=iSo" — 9* (c) 
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Nel triangolo ABC si ha 

C-t-CAB-j-CBA= 1 8o°; ma CAB-+-PABrsi8o°, quindi 
CAB=i 8o # — PAB=r . 8o°— y . 

Similmente CBA-f-QBAssi8o 0 , e 

CBA= 1 80® — QBA= ! 8o°— y ' ; 
onde i tre angoli del triangolo ABC danno 


C-H180 0 — 9-4-180" — y'=i8o°, o sia, 
C-t-i8o°=y4-y'; C=y-f-y'. — 180°; 



y- 4 -y* 

n 


■90®, e 90°= 


y+y' 

2 



Sostituito questo valore in (A) e in ( c ), si ottiene 

BAE= <p, -? J ed ABE=90®^fZl'-j9. 

• 2 2 2 

Questi valori posti in (a) danno 

AE sen A (<p ' — y ) 


BE=- 


sen 




Facendo ora — — =x, e sapendosi dalla Irigo* 

nometria che sen (9o°-4-x ==:cos x , e sen (90° — a)=cosa?, 
adottando questa seconda forinola, il trovato valore di BE 
si trasforma in 


B£ __ A E sen A (y'-y) . 

COS A (y'_ y-f-C) 

formolo semplice, e facile a calcolarsi, per avere la diffe- 
renza del vero livello tra le due stazioni A , B, (F.) 
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Nota ( 13 ), pag. i 3 S. 

La sesta parte di o p , 000000297 =o m , 00000007^54 ) 

é o p , 000000049 (= ;>m , 00000001 3 og); togliendo questo deci- 
male dal primo , Tiene 

x=o p , 000000248 (so™, 00000006545). (F.) 


Nola { 14 ), pag. t 3 S, 


Applicando ai diversi casi considerati di sopra la for- 
inola (n) come più esatta, si ottengono risullamenli al- 
quanto diversi di quelli già notati. Ma tralasciando ogni 
altra ipotesi, molto importa conoscere in misure napoli- 
tane il valore più grande di a, ossia la massima distanza 
da potersi usare nella livellazione, al di là della quale 
non è permesso di trascurare la differenza fra il livello ap- 
parente ed il vero, e l’effetto della refrazione. Al quale 
oggetto si supponga, come sopra, potersi trascurare un er- 
rore x di 0,0007 di palmo, 0 A di millimetro circa, e si 
cerchi il valore di a corrispondente a questo errore. La for- 
inola (n) darà 0,0007=0,00000001732, a a ; onde : 


^ 0,0007 


„ -= 4 o 4 i 5 , e quindi 
0,00000001702 

a=y 404 1 5=200 palmi circa. 


Dunque le battute del livello a cannocchiale non do- 
vranno essere più lunghe di 200 palmi , se non si vuol 
tener conto della differenza fra il livello apparente ed 
il vero e dell'effetto della refrazione. (F.) 


Nota (1 $), pag. i 36 . 


L'autore qui non fa altro che ricordare la teorica del- 
le ragioni e proporzioni, senza dare le dimostrazioni dcl- 


Digitized by Google 



— 348 — 

le proporzioni enunciate , delle quali fa solamente la ri- 
prova, applioandoci i numeri. Egli suppone che il lettore 
sia istruito nell’aritmetica. (F.) 

Nola (16), pag. i4o. 

Quei che conoscono un poco il linguaggio algebrico 
possono facilmente accertarsi che tutte le proposizioni suin- 
dicate valgono rigorosamente per tutti i numeri possibili 
interi o frazionarii, rappresentando i numeri per lettere. 
Infatti , sia la proporzione qualunque 

a : k \ c : d, 

vale a dire che a diviso da b è uguale a e diviso da d ì c che 
può scriversi cosi : 

a c 

6 ~~d 

( chè la lineetta — significa diviso per ( n. i3o) ). 

Questa eguaglianza dà evidentemente 
aXdzzzbXc, 

la qual cosa viene mostrata dal n, i3s per tutti i numeri 
possibili. 

Nota (17), pag. tSS. 

Le costruzioni geometriche qui indicate, quantunque 
s ano esatte in teorica, riescono inesattissime nella pra- 
tica, per la imperfezione degli strumenti che in esse deb- 
foonsi adoperare ; dimodoché il migliore anzi l’unico mezzo 
di dividere con esattezza una retta in parti eguali è quello 
di eseguire l’operazione immediatamente col compasso.(F.) 

Noia (18), pag. 162 . 

Se son ben comprese le nozioni date dal n. g4 al >o3, si 
comprenderà altresì che l’angolo bac segnato in questo mo- 
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do sulla tavoletta (fig. i£o)c la proiezione orizzontale dell’an- 
golo BAC del terreno. Perciocché é assolutamente la stessa 
cosa il fare la proiezione at di sopra o aldi sotto. Nel caso 
rarissimo che il terreno sia perfettamente orizzontale, o 
che i tre punti A, B, C fossero a livello, la proiezione bac 
sarebbe uguale all’angolo BAG (n. ioo). 

Nota (19 ),pag. i63. 

Infatti siccome da una parte tutte le distanze AF,AE, 
ec. ifig.i4o) sono misurate orizzontalmente e portate sulla 
tavoletta secondo una scala comune, e dall’altra tutti gli an- 
goli fae,ead,e c. sono la proiezione orizzontale degli angoli 
corrispondenti del terreno, ne segue che il triangolo fae, per 
esempio, della tavoletta, è simile alla proiezione orizzon- 
tale del triangolo FAE del terreno, come aventi un an- 
golo eguale compreso fra lati proporzionali (n. i5o), e 
l’istesso dicasi degli altri. Dunque la figura segnata sulla 
tavoletta é simile alla proiezione orizzontale di quella del 
terreno (n.° i54)- 

Nota (20), pag. i63. 

Si vede che con questa costruzione si viene a forma- 
re sulla tavoletta una serie di angoli simili a quelli della pro- 
iezione del contorno del terreno, ed in conseguenza la figura 
che in tal modo si costruisce è pure simile (n. 1 47 ) alla 
proiezione orizzontale di quella del terreno. 

Nola (21), pag. 1 68 . 

Si deve in questo usare la più gran diligenza ; per- 
ciocché se mentre si fauna stazione, il punto della tavoletta 
non è perpendicolare al punto corrispondente del terreno; 
o se una delle direzioni che passano per questo punto e che 
già sono segnate sulla tavoletta , non corrisponde alla sua 

Si 
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corri- pondentc sul terreno, non si potrà ricavare la vera 
proiezione orizzontale degli angoli del terreno. 

Nota (22), pag. 1 68 . 

Tutti i triangoli formati a questo modo sono simili 
a'ia proiezione orizzontale deiloro corrispondenti sul terre- 
no ( n. i48), e però il contorno della figura costruita sulla 
tavoletta è simile olla proiezione orizzontale del contorno 

dol terreno (n, 1 54)* 

Nota (23), pag. ij3. 

Non siamo ben persuasi che la tavoletta abbreviata 
. con la riga invece di alidada e senza mezzi di livellare il 
piano, quale 1’ ha descritta l’autore , debba preferirsi olla 
squadra agri mcnsoria nel prendere la pianta dilemmi di 
poca estensione; c ciò tanto maggiormente che, come os- 
serva qui appresso l’autore medesimo, la mancanza di tra- 
guardi annessi alla riga impedirebbe di determinare punti 
alquanto elevati o depressi rispetto alla stazione; onde con 
uu tale istrumento non si potrebbe ricavare la pianta se 
non di terreni quasi orizzontali , dove la squadra suole 
adoperarsi con molto successo. (F.) 

Nota (24), pag. tga. 

Infatti gli angoli esterni della proiezione orizzontala 
del terreno e i loro corrispondenti nella figura della pian- 
ta essendo uguali, anche gl’interni necessariamente sono 
uguali. Dunque la proiezione orizzontale del terreno eia 
figura della pianta hanno i loro angoli uguali ed i lati omo- 
loghi proporzionali per cagione della scala comune ; dun- 
que le due figure sono simili (n. x47 )• 
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Nola (25), pag. i g3. 

Chi vuole rendersi esatto conto di questo procedimeli* 
to, osservi che i triangoli formati sulla pianta al diso- 
pra e al di solto della base sono simili alla proiezione dei 
loro corrispondenti sul terreno, come aventi. due angoli 
eguali ciascuno a ciascuno ( n. i 48); ed in conseguenza 
la figura della pianta è simile alla proiezione orizzontale 
di quella del terreno (n. i54)< 

Nola (26), pag. aoo . 

Si sa che i Francesi preferiscono in generale la bus* 
sola alla tavoletta; ma fra le ragioni addotte in questo 
luogo dall’autore, ed al n° 184, la sola plausibile è il mi- 
nor volume della bussola. Imperciocché la Z* precauzione 
accennata al n° 1S4, cioè quella di dover sempre traguar- 
dare il punto della stazione per verificare Y orientazione, 
esclude subito il vantaggio della bussola sulla tavoletta in- 
dicato al principio dello stesso numero , cd altrove più 
volte ripetuto. E rispetto al n° 18G, la costruzione esatta 
di tutti i particolari del terreno , eseguita sulla tavoletta 
nel tempo della stazione, non richiede maggior tempo della 
costruzione chiara, se non esatta, delle stesse figure, la qua- 
le deve farsi sul quaderno di schizzi , quando si opera con 
la bussola; avuto anche riguardo alla maggior facilità di 
ottenere gli angoli con la tavoletta , i quali si costruiscono 
dall’ingegnere mentre l’aiutante misura le distanze. Nè 
sono da tacersi gli equivoci non infrequenti cui dà origino 
il procedimento con la bussola , che non possono verificarsi 
con la tavoletta. (F.) 
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Nota (27), pag. ss3. 

La caria incollala sulla tavoletta essendo soggetta ad al- 
lungarsi o scorciarsi secondo Tumido o il secco dell’atmo- 
sfera , può «nch’essa dar luogo a qualche lieve errore. 

Nota (28), pag. z33. 

Se la distanza è aoo canne , il raggio del cerchio é 200 
canne , e la circonferenza 1 200 canne ; quindi x minuto 

Val °^=T'» dicanna -( F ^ 


Nota (29), pag. 2 S 0 . 


Siasi osservato dal punto A l’angolo BAC inclinato al- 
1 orizzonte bac (fig. 234). 11 detto angolo avrà per proie- 
zione orizzontale 1 angolo bete formalo dai piani verticali 
BAa, CAo, ne’ quali sono segnali gli oggetti B, C osservati 
dalpunto A. 

Ora l’angolo bac è lo stesso che l’angolo B 7 A 7 C 7 di 
un triangolo sferico formato da tre archi di grandi cerchi, 
descritti col centro A e con un raggio = R, che è quello 
delle tavole, 1 uno de’ quali archi A 7 B 7 è la distanza di B 
dallo zenit dell’osservatore; l’altro A 7 C 7 èia distanza diC 
dallo stesso zenit, ed il terzo B 7 C 7 è la misura dell’angolo 
osservato BAC. Dunque, per la riduzione dell’angolo BAC 
all’orizzonte, basterà risolvere il triangolo B 7 A 7 C 7 , del 
quale sono noti i tre lati. La forinola trigonometrica, che 
da l angolo A 7 in funzione dei tre lati , è , come si sa : 


Sen® | A 7 =H a _ 


a~t~b~ c a-+-c — b 
sen ————— sen - — 


sen 6 sen c 


(«) 
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Sia p. e. B A C = B'C / =a= 54 °, 22'; 

B'AA' = A'B'=c=78°, 12'; 
C'AA'= A' C'= 6=88°, 1 4 ' ; 


a— 54 ° 22' 
£= 88 ° W 
a+5= i4a° 36' 
c — r 78° 1 2' 


a= 54° 22' 
c= 78° 12' 
a-t-c= 1 32° 34'. 
5= 88° 14' 


« 4 - 5 — c= 64 ° z 4 '; 


a 4-5 — c 


=3 2®, 12'; 



La forinola (a) , passando dai numeri ai logaritmi, dà 


2 log seni A'=2 log R4- log sen 

a+c — 5 


a-t-5 — c 


log sen 


log sen 5 — log sen e. 


Ecco ora il quadro del calcolo: 
logsen32°i2'r= 9.7266264 Iogsen88 0 i4'= 9-99979^5 

logsen22°io'= 95766892 logsen 78°i2 / = 9 9907239 
nlogR = 20.0000000 ,“9.9903174 

Somma = 39.3 o33i 56 
»9-99 o5l 74 
2 log sen-|-A'= 19.3127982 

log sen JA'=9. 6563g9i 
|A'=26° 5 7 ' 

A'=52° 34'; limitandoci a’ soli minuti 

primi. (F.) 

Nota ( 30 ), pag. aS 3 . 


Se il centro della stazione fosse il centro di un cer- 
chio, si ridurrebbe l’angolo osservalo, a questo cen- 
tro , nel seguente modo. 

Siensi osservati dal punloA i due oggcttiB,C(Gg.235), 

3 !* 
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cd abbiasi avuto l’angolo BAC; si vuole ora l’angolo die 
farebbero i due raggi visuali, se i due oggetti si vedessero 
dal punto invisibile 0 , cenlro del cerchio Dt/D', che serve 
di base ad una torre, nel cui interno non si può penetrare. 

Se si avesse la direzione di AO e la sua lunghezza, il pro- 
blema sarebbe risoluto. Per avere la direzione di AO , si 
menino le due tangenti AD, AD' al cerchio D</D' , sulle 
quali si prendono le due distanze eguali km , kn tali che 
la retta mn sia vicina alla base della torre. Divisa la mn 
per metà in 7 ,si ha la direzione kq del centro 0; aggiunto 
a kd il raggio Orf si ha evidentemente la lunghezza AO. 

Si osservi l’angolo OAB, ed essendo noti nel triangolo 
AOB i due lati AO,AB, si avrà l’angolo AOB. Si osservi 
pure l’angolo OAC, ed avendosi nel triangolo OaC i due 
lati AOjAC, e l’angolo compreso, si saprà l’angolo AOC. 
Tolto ora dall’nngolo AOB l’angolo AOC, si farà noloBOC. 

L’angolo OAB , e dicasi lo stesso di OAC, può anche ot- 
tenersi senza conoscere la direzione della secante kd 1 . Di 
fatti 


0 . _ DAD' eD'AB 



DàP' 4-D ( AB ^ n'AB_ DAB+D'AB 
2 2 2 


Conosciuto perciò l’angolo OAB, si avrà la direzione kq 
del centro 0, e si potrà misurare kd. Il perchè se non si 
potesse avere il raggio, o la circonferenza del cerchio 
DcÉD'jSi potrebbe ottenere dd 1 , la cui metà aggiunta &kd, 
darebbe AO, nel seguente modo. 

Essendo 

AD®= kd-\-dd')kd, o kD 2 =\d kd.dd è chiaro che 

AD a — Ad 2 (AD-f-AofjfAD— kd) 

ad = — ■ - — « 

kd kd 

Sia ora MINPQRS un poligono regolare che serve di base 
ad una torre(fig.236j,edalpuntoAsiensi osservati i due og- 
getti lì - C sotto l’angolo BAC; si vuol trovare l'angolo BOC 
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uella supposizione che i due oggetti B,C si osservassero 
dal centro 0 del poligono. 

S’intendano abbassate dai punti 0 ed A le due perpen- 
dicolari 0 y, AE, sulla MS prolungata se occorre. È facile 
primamente di determinare l 'apotema 0 y ; perchè l’angolo 
OMy, il quale è la metà dell’angolo che si ottiene, prolun- 
gando esteriormente i lati NM , SM del poligono regolare, 
é noto; è noto altresì il lato My metà di MS; perciò nel 
triangolo rettangolo OyM, essendo boti il IatoMy e l’angolo 
OMy, si fa noto ancora il cateto 0 y. 

Ciò posto, per la somiglianza dei due triangoli OyD,AED, 

0 y : AE: ;yD : DE, ed Oy-+-AE ; Oy: tyD-hDE ; yD; os- 
sia Òy-I-AE : Oy; iyE ; yD; ma i tre primi termini di questa 
proporzione sono noti; dunque è noto altresì il quarto. Per- 
ciò la direzione della retta AD , che è determinata per la 
conoscenza del punto D, passerà necessariamen te pel cen- 

tro 0. La OD è anche nota , perchè OU=J^~ 0 y 2 +yD' ! . 
Quindi a AD aggiugnendo OD, si avrà la lunghezza AO. 

Se la base della torre fosse il rettangolo MNPQ , il pro- 
blema si risolverebbe (lìg. 237) come nel caso precedente, 
abbassando dai punti 0 ed A le perpendicolari Oy,AE sul- 
la MQ. .. 

Ma la soluzione sarebbe più semplice , se dal punto A si 
potessero osservare i due punti estremi M,P della diago- 
nale MP ; perchè preso sulla AP un punto n, e facendo 
AP I A«: :AM ; A m, e congiunta la mn, questa diverrebbe 
parallela a MP. Dividendo poscia la mn per metà in r, sa- 
rebbe il punto r sulla direzione di AO. (F.) 

Nola (31), pag. a64- 

Crediamo che la poca esattezza dell’attuale metodo 
renderebbe tollerabile che all’ombra della torre misurata 
dal suo piede , come la BF delta lìg. 180 , si aggiungesse 
il raggio della torre medesima, quantunque si trovi in 
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diverso plano, perocché l’errore che ne risulterebbe sarebbe 
quasi sempre trascurabile in paragone dell’errore inerente 
alla natura dell’operazione. (F.) 

Nota (32), pag. aga. 

Fig. 238. Tirate infatti le diagonali BF,CE, si conduca 
per A. la AM parallela a BF, la quale incontri in M il lato 
J£F prolungalo, e menata BM, sarà il triangolo BAF equi- 
valente a BMP; si tiri CM, e per B si meni a questa la pa- 
rallela BN; condotta CN, si avrà il triangolo MBC equiva- 
lente a MÌSC;si tiri finalmente DG parallela aCE,emenata 
CG,riescirà il triangoloCDE equivalente aCGE;ondc tut- 
to il poligono ABCDEF sarà equivalente al triangolo ISCG. 

Se si volesse che il vertice C di questo triangolo fosse in 
un puntoOdato nell’interno del poligono (fig. 289 ), si tire- 
rebbero OC, ON,OG; si menerebbeNH parallela ad OC, la 
quale incontra in II il Iato GC prolungato ; per Usi con- 
durrebbe 111 parallela ad OG ; si tirerebbero OH 01. 

I due triangoli 0CN,0CH sono equivalenti; dunque il 
triangolo OHG è equivalente ai due 0NC,0GC; ma OIIG 
è equivalente ad 01G; aggiunto di comune il triangolo 
INOG, sarà il triangoloCNG equivalente ad ONI. (F.) 

Nola (33), 1 rtag. a 7 4- 

Infatti volendo col calcolo trasformare il poligono 
ABCDEFG ( fig. 184 ) in un triangolo che avesse il suo 
vertice in C , e la base sulla direzione di FG, si abbasse- 
rebbe dal punto C la perpendicolare CP su di FG, la quale 
perpendicolare si misurerebbe, ed essendo nota altresì per 
la misura l'aia del poligono , si avrebbe 

aia ABCDEFG=|CPXMN : onde 
aia ABCDEFG 
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Notando perciò , mediante la scala , a destra ed a sinistra 
del punto P due punti M,N tali che la distanza MN sia 
quella già trovata , tirate le CM,CN, sarà MCN il trian- 
golo cercato. (F.) 

Nota ( 34 ), pag. 276. 

Infatti ( Eg. 188 ) DDxDn=DAxDG, ma 
DH=D 0 ,DG= 2 .DA : dunque 
DOxDO=DAx|.DA,o 

DOxDO=*- 2 ipH*. 

5 

I due triangoli DON,DAB essendo simili , sono tra loro 
come i quadrati dei lati omologhi , e danno 
sDAv-T) A 

aia DNO l aia DAB; : 5— .* DAxDA; ;• : i; 

vale a dire che il triangolo DNO è i due terzi del trian- 
golo DAB. 

Nota ( 35 ), pag. 278. 

Si sa dividere un triangolo in data ragione con una 
retta che parte da una dei suoi angoli , e con una parallela 
ad uno de’ lati: più difficile riuscirebbe il problema , se un 
triangolo si dovesse dividere in data ragione con una retta 
la quale passasse per un punto dato fuori 0 dentro del trian- 
golo. Ma cccone la soluzione. 

Dividere il triangolo ABC in data ragione con una retta 
tirata pel punto 0 dato fuori o dentro del triangolo (fig.s4o 

c 241 )• 

La data ragione sia quella di AC a CE. Suppongasi ri- 
soluto il problema , e tirata la BE , sarà il triangolo EBC 
equivalente aPMC;in conseguenza ilati di questi due trian- 
goli equivalenti, avendo comune l'angolo C, saranno recipro- 
camente proporzionali, e si avrà BC \ CP; *CM 2 CE; onde 
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BG • CE=CP . CM. Si tiri OD parallela a BC, e si formi 
con OD un rettangolo eguale a BC . CE, o che torna lo 
stesso, si trovi la quarta proporzionale CN in ordine a 

OD , BC, CE, e sarà BC . CE=OD . CN ; quindi 
OD. CN=CP. CM; in conseguenza CN [ CM' ;CP [ OD; 
ma CP ; OD; ;CM ; DM; dunque CN : CM; ;CM I DM, e 
dividendo, nella Gg. 240 sarà 

CN ; CM— CN; ;CM : DM— CM 
e nella Gg. a 4 i CN ; CN — CM; ;CM ; CM — DM, 0 sia 

CN ; mn; ;cm : cd. 

Si riduce dunque il problema a trovar fra le due CN e CD 
le due medie proporzionali MN e CM , delle quali nella 
prima Ggura è data la differenza CN, e nella seconda è 
data la somma CN. 

Per avere queste due medie nella prima figura, si trovi 
tra CN c CD la media proporzionale Cl; poscia con un rag* 
giu eguale alla metà di CN si descriva il circolo CG,sicoq* 
giunga il punto I col centro S di questo circolo, per avere 
la secante IG; si trasporli la IG da G in M , ed MN, CM 
sono le due medie proporzionali cercate. Congiunto perciò 
il punto M col punto 0 , sarà diviso il triangolo ABC nella 
ragione di AC a CE dalla retta OM. 

Nella seconda figura si prolunghi laCN in 7, finché si abbia 
Nj=CD: si trovi tra Ny c CN ia media proporzionale NG; 
poscia con un raggio eguale alla metà di CN si descriva 
il semicircolo NHC, si tiri GII parallela ad NC , la quale 
incontra in H la circonferenza del detto scmicircolo. Da 
Il si abbassi sulla CN la perpendicolare HM , e le due medie 
proporzionali richieste sono MN,CM. Si tiri infine laMOP, 
e questa dividerà il triangolo ABC nella data ragione di 
AC a CE. 

Da queste due costruzioni apparisce che nel primo caso 
il problema è sempre possibile; ma nell’ altro non sempre, 
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potendo accadere che la GII non incontri la semicirconfe- 
renza del seraicircolo descritto su 4* NC; vale a dire che 
se NG non eccede o anche uguaglia la metà di CN , il 
problema è possibile : in caso contrario, esso diventa im- 
possibile. Ciò dipende dalla diversa posizione che può ave- 
re il punto 0 dentro del triangolo. Per questa ragione i 
pratici sonosi appigliati ad altri mezzi, per dividere in data 
ragione un triangolo, o poligono qualunque pervia di rette 
le quali partano da un punto situato nel suo interno, come 
vedremo appresso. (F.) 

Nola (36), pag. z83. 

Divisa la AD ( Gg. 195 ) in tre parli eguali ed in al- 
trettante la BC, si tirino le GII, LI, e sarà spartito il trape- 
zio ABCD nelle parti equivalenti AB1IG, GI1IL, LICD. Si 
meni la HE, e perGsi tiri ad essa la parallelaGM, condotta 
la EM,il trapezio A BUG si trasformerà inABMEper l’equi- 
valenza dei due triangoli EGH, EMH. Si meni la IF, eper 
L si conduca adesso la parallela LN, la quale incontra la 
IC prolungata in N ; si tiri la FN, e sarà il triangolo INF 
equivalente ad 1LF : per conseguenza EMNF è equivalen- 
te a GH1L. Imperciocché GHIL si compone di 1HGF e del 
triangolo L1F ; ma II1GF é equivalente a 1MEF, per esse- 
re equivalenti i due triangoli MHG, MEG, ed il triangolo 
1LF è equivalente ad INF, onde il trapezio EMNF è equi- 
valente a GI1IL. 

Si tiri la CF, e per non far cadere fuori del fondo nna 
parte della linea di divisione FN , si sostituirà al triangolo 
CNF un altro equivalente; si tiri perciò NO parallela a 
CF,c condotlaFO, riuscirà il triangoloCNF equivalente a 
COF. In conseguenza la figura EMCOF starà invece di 
EMNF che era la seconda parte; quindi il triangolo FOD 
sarà la terza parte k F.) . 
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Nota (37), pag. 28 $. 

Per trasformare il poligono BADFGH nel triangolo 
ABM,come lo rappresenta la fig. 198 , si tiri (fig, 242 ) la dia- 
gonale FH, e per G si meni ad essa la parallela GN; si con- 
duca DN, e per F si meni ad essa la parallela FO; si tiri AO, 
e per D si conduca ad essa la parallela DM, e condot- 
ta AM , sarà il triangolo ABM. equivalente al poligono 
BADFGH. (F.) 

Nota (38 ),pag. 28 g. 


Tirata la CM ( fig. 200 ) , si abbassi dal punto M sul- 
la BG la perpendicolare MP. E perchè CDMN deve es- 
sere i A di ABCD , è chiaro che CDMN meno CMD sarà 
uguale a JL ABCD — CMD; ma CDMN— CMD non è altro 
che il triangolo 

CMN=|MPxCN; dunque 
|MPXCN=| ABCD— CMD, quindi 


CN 


-5-ABCD— CMD 

\ ìmp 


(F.) 


Nota (39), pag. 2 go. 

Quello che qui si pratica per due eredi , si pratiche- 
rebbe in maniera analoga se essi fossero più , e qualunque 
fosse il rapporto fra la porzione di ciascheduno . 

Nota (4 0),pag. 291 . 


Il poligono PBCOHI(6g.a43) ha l’angolo rientrante OHI. 
Si tiri 01 e per H si meni a questa la parallela HN , e con- 
dotta la NI, si avrà PBCNI, equivalente aPBCOHI.il poli- 
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gono ABCNIK. ha l’angolo rientrante NIK; si meni perciò 
la NK. , e per I si tiri a questa la parallela IR, e condotta 
la RK, sarà questa la sola linea di divisione. (F .} 

Nota (41), pag. agS. 

Il quadrilatero ABCD ( Kg. 204 e «43 ) si divide in tre 
parti eguali , tirando BN parallela a AD , e dividendo 
BN , AD in tre parti eguali nei punti B, P, I, 0, e condu- 
cendo le rette CP, CH, IB, OP. 

Imperocché i tre triangoli CPN , CPB , CHB sono equi- 
valenti; sono pure equivalenti PD, PI, BA (n. 220 ); onde 
PCDO è una delle tre parti. Ma per trovare la stessa linea 
di divisione CG,si trasformi il quadrilatero in triangolo ti- 
rando la diagonale CO , e menando per P la parallela PG 
ad essa diagonale , la quale incontra in G il Iato DO conti- 
nuato, e coogiungendoCG.il triangolo infatti CPO è equi- 
valente a CGO; aggiunto COD di comune, il quadrilatero 
CPOD riesce equivalente al triangolo CGD. (F.) 

Nola (42), pag. 266. 

Fig. 245 . Per risolvere la stessa quistione , come accen- 
na l’autore, si trasformi il quadrilatero ABCD ad angolo 
rientrante in triangolo; il che si ottiene tirando BD , e me- 
nando a questa per C la parallela CE, perchè condotta BE, 
il triangolo ABE riesce equivalente al quadrilatero ABCD, 
per essere il triangolo CDE equivalente ad EBC. Ciò fatto, 
si divida laBE per metà in 0, e tirata la OA, sarà il trian- 
golo AOB equivalente ad AOE. Si conduca la OF paral- 
lela ad AB, la quale incontri in F il lato BC prolungato, 
e tirata la AF, saranno equivalenti i due triangoli BOA , 
BFA; ma BOA è metà del quadrilatero ABED: dunque 
BFA è pure la metà del quadrilatero stesso. (F.) 


3a 


Digitized by Googli 



-'Sea — 

Nota (43), pag. agy. 

Il triangolo GBH ( fìg. 907 ) è equivalente all’altro ter* 

zo , per la ragione che supposta menata la DF , il triango- 
lo Aliti e la figura DFBA , che vale i due terzi , hanno 
luparie liFBA comune; ed essendo il triangola HBF equi- 
valente a FDH, è evidente che il triangolo ABH è equiva- 
lente ai due terzi ; tolto perciò da ABU il triangolo ABGj 
che vale un terzo, rimarrà GBH per l’altro terzo. (F.) 

NoUf (44), pag. 3o5. 

I due triangoli ( fìg. ai3) OBG, OSG sono equivalenti, 
perchè poggiano sulla stessa base OG , e sono tra le stes- 
se parallele: onde etc. 11 quadrilatero poi GOBL — OBG 
è uguale al triangolo GBL che è una parte. Ora tirando 
OL e menando ad essa la parallela BP, se si tira OP , i 
due triangoli OBL, OPL, che poggiano sulla stessa base 
OL, e sono tra le stesse parallele , sono equivalenti ; ag- 
giungasi GOL ad entrambi , c sarà il quadrilatero GOBL 
equivalente al triangolo GÓP; tolgasi dal primo OBG e dal- 
l'altro OSG, che sono equivalenti, e riuscirà il triaggolo 
GBL equivalente ad SOP. (F.) 

Nota (45),, pagi 3o6. 

Per trasformare questo poligono (fig.si4) in un trian- 
golo che abbia il vertice in un punto O, dato nel suo inter- 
no, si trasformerà prima il poligono in triangolo col metodo 
ordinario, e poscia si convertirà questo triangolo in un altro, 
il cui vertice sia in 0. ( Vedi nota 3a, n. 2 i 5 ). (F.) 

Nola (46), pag. 3oy . 

Si può anche dividere un poligono con rette, le quali 
partano da un punto dato neU’interno del poligono col se- 
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gttenté metodo generale. Poniamo avanti tratto un Lenirti ai 

Iti ogni poligono le parallele Itile diagonali deiermi* 
nano ne' luti prolungali la ragione che hanno tra loro 
* segmenti. 

Sia il quadrilatero A8CD ( fìg. 446 , 247 ). Si tiri la dia* 
gonale AC, e per B si meni ad essa la parallela BE, la quale 
incóntri in E il lato OC proluhgato: dico che il segménto 
ACD é al segmento ABC come DC a GE» 

Il triangolo ABC é equivalente ad ACE; ma 

ACD J AEC; iDC i CE .* dunque 
seg. ACD J seg. ABC: :DC : CE. 

Sia il poligono ABCDE(fig.a48), diviso con le diagonali 
AD, AC; si tirinoES,SO rispettivamente parallele a AD, AC, 
le quali incontrino in S,0 i lati CD,BC prolungati ; si meni 
DQ parallela ad AC: dicoche i tre segmenti AED, ACD, ACB 
Bono come le rette OQ, QC, CB. 

Nel quadrilatero AEDC i segmenti AED,ADC sono coma 
DS a DC, o come OQ a QC. Nel quadrilatero ADCB i seg* 
menti ADC , ACB sorto come QC a CB : dunque i tré seg* 
menti AED, ADC, ACB sono cotte le rette OQ, QC, CB. 

Debbasi ora dividere il triangolo GFE(ilg.e49) in quat- 
tro parti con rette , le quali partano dal punto 0 dato nel 
suo interno, e queste parli abbiano tra loro la ragione 
di m, n, p, q. 

Per principio della divisione si tiri la OG all’angolo G. 
Dal punto 0 si menino le rette OF , OE agli angoli F, E; 
da G si conduca GR parallela ad OF , la quale incontri in 
R il lato EF prolungato; da R si tiri RQ parallela ad OE, 
la quale incontri in Q il lato GE continuato; dividasi la GQ 
nelle parti GZ , ZP, PS, SQ, che siano come le w, n, p, q; 
si tirino SU, PL parallele ad RQ. E perchè SH incontra il 
lato EF fuori del triangolo , si meni dal punto H la HV 
parallela ad RG; si tirino le OZ, OL , OV , e le quattro 
parti GOZ, ZOLE, LQVF, VOG saranno tra loro corno 
le rette n, p, q. 
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Essendo LP parallela alla diagonale del quadrilatero 
ZOLE j sarà pel Lemma 

ZOE ; EOL; :ZE : EP. E perchè 

GOZ : ZOE: :GZ : ZE, sarà 

GOZ : ZOE-t-EOL: :GZ : ZE+EP: :GZ : ZP; onde 

goz : zole: :gz : zp. 

Essendo inoltre 

volf : vof: :hl : of, e 

VOLF:GOF::0L:FR,sarà 
VOLF : GOF—VOF: :HL : FR— HF, o sia 

volf : yoG: :hl : hr: ;ps : sq. 

Ma era 

goz : zole: :gz : zp, 

ed ora si è trovato 

volf : vog: :ps : sq : 

dunque le quattro parti GOZ, ZOLE , VOLF , VOG sono 
fra loro come le rette GZ, ZP, PS, SQ, o nella ragione 
delle m, », p, q. 

Si è quindi diviso il triangolo GEF in quattro parti con 
rette le quali partono dal punto 0 dato nel suo interno , e 
queste parti gerbauo tra loro la ragione delle m, n,p, q. 

Dividere nella ragione di m ad n il quadrilatero ABCD 
( fig. a5o ) con rette le quali partano dal punte 0 dato nel 
suo interno. 

Si tiri ad arbitrio la OG e per 0 si menino agli angoli 
de! quadrilatero le OB, OC , OD , OA. Per G si meni GÈ 
parallela ad OB, la quale incontri in E 0 lato GB continua* 
to; per E si conduca EF parallela a OC; per F la FH pa- 
rallela a OD, e per B la HL parallela a OA. Si divida la 
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GL nella ragione di m ad n, e le parti sieno LM, GM; per 
M si tiri MN parallela a OA, la quale perchè taglia la AH 
in N fuori del quadrilatero , si meni per N la NP parallela 
a OD, e condotta la PO, il quadrilatero ABCD resterà di* 
viso nelle due parti GOPCB, GOPDA le quali sonò tra lo* 
ro come m ad n. 

Il rettilineo GOPCB è pel lemma come PF, come NH, 
come LM, ed il rettilineo GOPDA è come GM. Imperoc* 
che COP l COB; ;PC l CS (supposta tirata la OS). Inoltro 
COB : BOG: :CB : BE: :CS : SF; dunque le parti COP, 
COB, BOG sono come le PC , CS , SF, e perciò la somma 
dei tre segmenti che formano il rettilineo GOPCB è come 
la somma delle rette PC, CS, SF, ocome PF, come NH , 
come LM. Nel modo stesso provasi che GOPDA é come 
GM ; dunque GOPCB : GOPDA: ;LM ; GM; > ; n. 

Dividere nella ragione di m ad n il poligono ABCDE con 
rette le quali partano dal puqto 0, dato nei suo interno. 
( Fig. agi ). 

Si tiri comunque la OG , e per 0 si conducano agli an* 
*' goli del poligono le OA, OB, OC, OD, OE; per G si tiri 
GF parallela a OB, la quale incontri in F il lato CB prò* 
1 ungalo ; per F si meni FH parallela a OC ; per H si tiri HI 
parallela ad OD; perì si conduca IK. parallela ad OE, e per K. 
si tiri KL parallela ad OA. Ciò fatto, si divida la GL 
nella ragione di m ad », e le parti sieno LM, GM ; per M si 
tiri MN parallela ad LE; poscia la NP parallela a RI; e 
perchè laNPnon incontra nè anche un lato del poligono, si 
conduca PS parallela ad IH; e tirata la OS, saranno le due 
parli GOSCB, GOSDEA come LM a GM o come m ad n. 

La dimostrazione è analoga a quella del problema pre- 
cedente. 


FINE. 
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